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الياب الاول . 
ت ركيب المحولات 


البند ١‏ - تصنيف المحولات والغاية منها 


تستخدم محولات القدرة لتحويل الفلطية فى شبكات التيار المتناوب. 
ويشتمى :المتحول بالراقم اذا كان يرفع الفلطية » ويسمى بالخافض اذا كان 
يخفضها » كما ان المحول نفسه يمكن ان يستخدم لرفع الفلطية وخفضها 
يضا 


ولا مسب 


والمحول هو عبارة عن تجهيزة كهرومغناطيسية استاتية » اجزاوءها الرئيسية 
هى الموصل المغناطيسى (الدائرة المغناطيسية) والملفات . ويسمى الموصل 
المغناطيسى مع الملفات المركبة عليه بالجزء الفعال للمحول . اما العناصر 
السركة الاخرى مثل ادوات التثبيت والماخذ المعزولة والخزان وغيرها » فتسمى 
بالاجزاء المساعدة وغير الفعالة . 
سيف السولاتك ٠بالطوييقة‏ الغالية.: 
حسب نوع التبريد: المحولات الجافة (بالتبريد الهوائى» + والمحولات 
الزيتية (التبريد بالزيت) ؛ 
< ب "سويب ”عدد: الأطوار : المحولات الوحيدة الطور والمتعددة الاطوار » 
50 ذلك المحولات الثلاثية الاطوار » التى حظيت باستخدام واسع 
فى الشبكات الكهربائية ؛ 
ب عست شكل الموصل المغناطيسى : محوللات ذات قلب حديدى »2 
ومحولات بزافة » ومحولاات مغلفة ذات قلب » ومحولاات حلقية ؛ 
بت سفويينا عدد الملفات : محولات بمفلين او بعدة ملفات (ملف 
وفعنك أل جلقفات. *انويان:.آو- الكتثر)' + 
حسب تصميم الملفات : محوللات بملفات متمركزة” .أو ':متوالية :: 


وتثبت من قبل المصنع لوحة خاصة على المحول » تكتب عليها المعطيات 
المقدرة » كما ورد ذلك فى السجل المصنعى للمحول » الى المدلوللات 
الاساسية (القدرة والفلطية وشدة التيار ومعامل الكفاية وغير ذلك) » التى 
تحدد نظام العمل المحسوب لهذا المحوك :. و يستتخدم كذلك مصطلح 
«آهصأدوهج» (المقدر او الاسمى ) من اجل المقادير التى لاا تذ كر على اللوحة 
الخاصة » ولكنها تتعلق بنظام العمل المقدر (فقدان الطاقة التقديرى فى 
فولاذ المحول وفى نحاس ملفاته والفقدان المقدر للفلطية وغير ذلك) . 

وتتمرز المحولات انضا بالظروف المحددة لمكان تركيبها وتبريدها . 
فمثلا » بالنسبة لمحولات القدرة الثلاثية الاطوار » التى تبرد بالزيت وتستخدم 
لاغراض عامة » تكون الظروف المقدرة لمكان تركيبها » هى ان لا يزيد 
ارتفاعها عن ٠٠٠١‏ م عن مستوى سطح البحر . 

تحدد قدرة المحول ذى الملفين حسب القدرة التقديربية لكل من الملفين » 
اما فى المحول الثلاثى الملفات فتؤخذ القدرة الأكبر لملفاته الثلاثة . والقدرة 
التقديرية لملف المحول هى قدرنه الكاملة فى الفرع الرئيسى (لان الملف 
قد يحتوى على عدة فروع) التى يضمنها المصنع اثناء نظام العمل المحسرب 
له » وفى الظروف المقدرة ب التركبب يريبيظ الريك .كما ييحيد 
لتيار المقدر لملف المحولك حسب قدرته وفلطيته التقديريتين 

تقسم المحولات الشاملة الاغراض تبعا لقدرتها وفلطيتها الى المجموعات 
التالبة : 

1 محولات قدرتها اقل من ٠٠١‏ كيلوفولط أمبير » وفلطيتها العليا تقل 
عن 8" كيلوفولط ؛ 

11 محولات قدرتها اعلى من ٠٠١‏ كيلوفولط أمبير وأقل من ٠٠٠١‏ 
كيلوفولط أمبير » وفلطيتها العليا اقل من ه" كيلوفولط ؛ 

كلا مصيلات. ددرتي اعل يق . 3:0 : اكبليقراط. أميير. ع وقاطينية اليليا 
اقل .من ©" . كبلوقولط: ؟ 

7 - محولات قدرتها اعلى من "5٠:٠٠‏ واقل من "5٠6٠٠١٠‏ كيلوفولط 
أمبير » وفلطيتها العليا اقل من ه كيلوفولط ؛ 
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7 محولات قدرتها اعلى من 7٠٠٠٠١‏ كيلوفولط أمبير » وفلطيتها اعلى من 
وم وأقل من ١١١‏ كيلوفولط . 

تتألف الرموز الاصطلاحية لنوع المحول من الاحرف «لارقام . 
ودرمز الحر ف الاول لعدد الاطوار : 0 أحادى الطور » 1 ثأتى 
الاطوار . ويمكن أن يكتب حرف آخر قبل هذا الحرف الاول أحيانا 
(للمحولات المتخصصة) » يدل على خصائص التصميم او الغاية من المحول » 
مفلا : 4 سامحول ذاتى + 3 للفرن الكهربائى وغير ذلك . وفى المكان 
الثانى توضع احرف تدل على نظام التبريد » مثلا : 84- دوران طبيعى 
الزيت «الهواء (تبريك زيتى «طبيي) ؛ ارب دوران قسى للهواء مع دورات 
طبيعى للزيت ؛ 711 - دوران :قسرى للهواء والزيت » 11- دورات قسرى 
للماء والزيت » ©- تبريد طبيعى بالهواء والتصميم مكشوف (جاف) » 03 
تبريد طبيعى بالهواء والتصميم محمى بهيكل واق . وفى المكان الثالث 
يكتب الحرف الذى يدل على الخواص الاضافية للمحول » فمثلا : 11- 
تدل على ان فلطية المحول تضبط تحت الحمولة . ظ 

اما القسم الرقمى للرموز فيتأ لف من كسر يرمز بسطه (صورته» 
لقدرة المحول المقدرة بالكيلوفولط أمبير » ويرمز مقامه (مخرجه) الى فلطية 
الملف ذى الفلطية العليا (صئف الفلطية) بالكيلوفولط . وبالنسبة للمحولات 
المصنوعة قبل عام ه فيضاف الى الرموز الرقمية المذكورة » رقم يدل 
على سنة الصنع (الرقمان الاخيران) وكذلك رموز الظروف المناخية لاماكن 

البند  *”‏ المحولات الأحادية الطور 


تقسم المحولات الأحادية الطور حسب شكل المنظومة المغناطيسية الى 
محولات ذات قلب حديدى » ومحولات مغلفة . 

ففى المحولات الأحادية الطور ذات القلب (شكل ١‏ أ) يوجد مقرنان 
(نيران) يغلقان الدائرة المغناطيسية بجوار السطوح الطرفية للملفات دون 


31/ 





الشكل ١‏ -المحولات الأخادية الطور 
أمسغرل رشق قلب سدوى دي سمسيل مقف ء.. ندمل الفلظة الدالية . الع ماف 
الفلطية المنخفضة ؛ ١‏ - قلب ©» ” -مقرن 


الاحاطة بسطوحها الجانبية » اما القلوب الحاملة للملفات فتتوضع شكل 
ران . 

تختلف المحولات المغلفة الأحادية الطور إ(شكل -١‏ ب) عن المحوللات 
ذات القلب ٠»‏ بان المقرنات فيها لاا تتجاور مع السطوح الطرفية للملفات 
فحسب » بل وتتجاور ايضا مع سطوحها الجانبية . ويمكن لقاوب المحولات 
والموصل المغناطيسى ذى القلب » تكون لقسم من قلوبه مقرنات جانبية . 
فالموصل المغناطيسى المغلف ‏ القلبى فى المحول الأحادى الطور يتألف 
من قلوب متوضعة بشكل رأسى تركب الملفات عليها » وتكون اسطوانية 
الشكل عادة . وفى نفس الوقت تشكل المقرنات العليا والسفلى والجانبية دائرة 
مغناطيسية متشعبة » وتحيط بملفات بعض القلوب من الجهات الجانبية . 
ويستخدم هذا النوع من الموصلات المغناطيسية فى المحولات الكبيرة القدرة . 

يقة القص على المكابس من الالواح الرقيقة الفولاذية . 


وبحسب طريقة ربط القلوب مع المقرنات » تقسم. الموصلات المغناطيسية 
الى تناكبية.» حيث تجمع المقرنات بشكل. منفصل: عن -القلوب ومن .ثم 
توصل (تنا كبيا) مع بعضها » ومتداخلة حيث لا تكون القلوب والمقرنات عبارة 
عن عناصر منفصلة » بينما تتشابك صفائح القلوب والمقرنات (تتداخل) . 
ويحكن للموصلات المغناطيسية ان تكون بتصميم بينى » عندما تتداخل صفائح 
المقرن السفل مع صفائح القلوب » اما المقرن العلوى فيوضع بشكل تنا كبى ١‏ 
ولا تستخدم فى صناعة المجولات السوفييتية موصللات مغناطيسية بالر بط 
التناكبى » كما أن الموصلات المغناطيسية المتداخلة قد تنفذ حسب شكل 
وصلة صفائح القلب وصفائح المقرك » بوصلات قائمة أو مائلة . 





الشغكل + محول أحادى الطور ثلاثى الملفات : 
١-مصفاة‏ تجديد الزيت »ييه هو #اساهراة سيد و + جداقيزية الالقلضه + ه سماد 


الفاطية العالية » + -مأخذ الفلطية المتوسطة» ب متك الفلئلة التتكنفة 6 + ماعدذ 
ظ الخظ.. التعايد ''لملش. ٠.الفلطية ١‏ العالية 


وفى المحولاات الأحادية الطور » برمز لبداية الملفات بالحرفين 83 
ولنهايتها بالحرفين *ا : ويرمز بالاحرف الكبيرة لملفات الفلطية الاعلى 
وبالاحرف الصغيرة لملفات الفلطية الاخفض : واذا وجد ملف 
ثالث بفلطية متترسطة فى المحول الأحادى الطور بالاضافة الى الملفين 
الاولل والثانوى » فيرمز لبدايته صرق ولنهايته 1م . 

يبين الشكل “" محول قدرة أحادى الطور وخافض للفلطية ذا قدرة 
عالية »© يتألف من ثلاثة ملفات : 

ويمكن استخدام ثلاثة محولات أحادية الطور لتحويل الفلطية فى شبكات 
التيار الثلائى. الاطوار » غير انه غالبا ما تستخدم هنا المحولات الثلاثية 
الاطوار . 


اليند “ا المحولاات الثلاثية الاطوار 


يتألف محول القدرة ثلاثئى الاطوار الذى يبرد بالزيت (شكل ”*) من 
الأقسام الاساسية التالية : الموصل المغناطيسى والملفات والخزان الفولاذى 
0007 

الموصل المغناطيسى . ان الموصل المغناطيسى لمحول القدرة ثلاثى 
الاطوار (شكل 54) هو تجهيزة جاسئة يتم تجميعها من الصفائح المصنوعة 
بالكبس من الفولاذ الخاص بالمعدات الكهربائية بسماكة ١,78‏ أو ه"اره 
أو هرء مم » وتتألف هذه التجهيزة من ثلاثة قلوب رأسية ١‏ يتم ربطها 
بواسطة المقرنين (النيرين) العلوى ” والسفلى ١١‏ . وتتوضع ملفات المحول على 
القلوب الرأسية . وتقوم المقرنات بربط قلوب الموصل المغناطيسى » وتشكل 
بذلك محيطا مغناطيسيا مغلقا . وتغطى الصفائح الفولاذية فى الموصل المغناطيسى 
بغشاء رقيق من الطلاء » وذلك لانقاص تيارات فوكو الدوامية . ويستخدم 
كذلك ملف من شريط الفولاذ الكهربائى والمزود بتغطية عازلة للحرارة » 
لتحضير الموصلات المغناطيسية » حيث أنها لا تحتاج الى تغطيتها بالطلاء . 

تصنع القاوب والمقرنات فى الموصلات المغناطيسية بحيث يكون مقطعها 
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الشكل م« محول قدرة ثلاثى الاطوار » قدرته ٠٠٠١‏ كيلوفولط أعبير » ويبرد بالزيت : 
١‏ - الخزان .8 مالفة النفلة أبقية الول اللساطس ع #صملت القلطية العالية 5 56 
فروع الضبط الذاهبة الى مفتاح التحويل» ه - العتبة العلوية لمقرن الموصل المغناطيسى »6 58 - 
الموصل المغناطيسى »© ٠‏ - صفائح خشبية © 8- تفريعة من ملف الفلطية العالية ©» و - مفتاح 
التحويل »© ٠٠‏ - صبلمة الرفع » ١١‏ --غطاء الخزان » ١!‏ - حلقة الرفع ع هو تاباغ علق 
الفلطية العالية » ١4‏ -مأخذ ملف الفلطية اليشسة ع وه داقوية الاتتدت + ١4‏ جدهراة 
التمدد (مكثف) » بهو .مؤشر أالوّآيت ع موا موحل غازىق فى ع ع اثاببي. دوراة الريث: + 

م ا حكقية. اريف اليج + 1؟ سعيلات 


العرضى متدرجا رشكل ه-أ) » وذلك كى تقترب مقاطعها أكثر ما يمكن 
من الدائرة » حيثث يستخدم شكل أفضل جوف الهيكل الاسطوانى الذى 
كلك عليه النات: , 


وفى القاوب المتدرجة للموصللات المغناطسية للمحوللات ذات القدرة 
الكبيرة تتشكل أقنية (شكل هب) تزيد من امكانية تصريف الحرارة ٠‏ 


1 
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الشبكز ؛ -موصل مغناطيسى ذو قلب فى محول قدرة ذى ملفين : 
١‏ -قلب الموصل المغناطيسى » *-المقرن العلوى » ” - عتبات المقرن العلوى » 4 - صبلمة 
الغد الافقة المقرث + 8 - سبلعة القند الراسية للمقرق + > السشرة المازلة > «- تقوب لتركيب 
صبالم الرفع » م - صبلمة الشد الافقية لقلب الموصل المغناطيسى » 4 - انبوبة عزل صبلمة الشد 
الرأمية ى +1 حدسيفيونة فرلاقية + 19و سسقسة عجقية .و + بالبقرث لفل ع #و عسات 


فقن از 





الكل »ب المقائق الدرضية القارب. الروندات اللعاطيية : 
اق المحولاات ذات القدرة الصغيرة 3 كبا نح الو المحولات ذآات القدرة الكبيرة 6 م0 - قطر 
الفلا .- التي عرسم التق «دانعاتها 
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ويجب ان تكبس بشدة القلوب والمقرنات فى الموصلات المغناطيسية . 
وكانت الموصلاات المغناطيسية للممحولاات الكهر بائية من التصميم القديم 
تصنع من الواح الفولاذ المدرفلة على الساخن » كما كانت تكبس القلوب 
والمقرنات بواسطة الصبالم التى تمرر عبر ثقوب موجودة فى الالواح الفولاذية 
المدرفلة على المكابس . وكانت الصبلم تعزل عن فولاذ القلوب والمقرنات 
بمساعدة الانابيب المصنوعة من الورق والباكليت » أو الفلكات الكرتونية 
العازلة للكهر باء » وغيرها من الاجزاء العازلة . 
ويبين الشكل 5: أو ب طريقة رص المقرن والقلب فى الموصل المغناطيسى 
بواسطة الصبلم . 





الفكل” + خداجراة” الموفل البغتاطينى” ٠.‏ الكل بدسدصد ١‏ التعرن يدوة:- عسبال» :م 
المشدودة بواسطة صبالم نافذة : ١‏ عتبة المقرن »عه “7 -العازل الموجود 
أسمقرة '2” يسقلب ؟ إسالقولاة ‏ تحت عقة البقث © #«#نقصق مريط 
الفعال للمقرن » ” -عازل كهر بائى كرتونى » مؤلف من شر يطين فولاذيين » 4 -مقرت »© 
#ودعية القت ع وى 9و سالليين ؛ ويششهة عله ج:- واج عيوبيلة :+ 
عق الوروق #الاكليف + عابر :1ب قلكاك يدعطظرف الستبة الشيظ 
عازلتان » 5 و ١١‏ - صلتتان نافذتان 
للق : ع.. مذ وى عل] عدهياضلعات . 4 بق ري 
؛١ ‏ فلكتان فولاذيتان »+ 4-الفولاذ 

الفعال القلب 
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أما الموصلات المغناطيسية المحولات الحديثئة » فتصنع من الفولاذ 
المتباين الخواص والمدرفل على البارد » مع الرص اللاحق للمقرنات والقلوب 
دون الصبالم . 

ولرص المقرنات دون الصبالم (شكل 7) تستخدم احزمة فولاذية مشكلة 
من نصفين » تشد العتبات المقرنية ١‏ » وهى عبارة عن شريطين فولاذيين 
مجموعين معا بسماكة ”ا الا هم وعرض 50٠ 41٠‏ مم »© تلحم بطرفيهما 
صبام فولاذية مقتلرظة. 7 ع تمر عبر الصفائح ه المصنوعة من مادة متينة 
وعازلة كهر بائيا (زجاج بلاستيكى مقوى وغيره) . وتقرن الصوامل " على الاطراف 
المقلوظة للصبالم ٠7‏ » والتى تولد الجهود اللازمة لرص المقرن . 

وتشد قلوب الموصلات المغناطيسية بأحزمة مصنوعة من شريط زجاجى . 

يشكل الموصل المغناطيسى مع العتبات الضاغطة واجزاء التثبيت © ما 
يسمى » بهيكل المحول . وتركب على هذا الهيكل الملفات والفروع ومفاتيح 
التحويل » ويركب كذلك غطاء الخزان مع الماخذ والتوابع الاخرى لدى 
معظم المحولات من المجموعات 1 و 11 و 111 . 

وعندما يكون المحول فى حالة العمل يقع موصله المغناطيسى والاجزاء 
المقلتية ١‏ الاتعري. فى ' ندال كبرياق شديد يدفا بين الملفات والاجزاء 
المؤرضة » فتنشحن الاجزاء المعدنية المحول » الواقعة فى هذا المجال . 
ولكى نتجنب هذه الظاهرة غير المرغوب فيها » يجب ان تؤرض شكل 
57 الأقسام الفولاذية الفعالة للموصل المغناطيسى وادوات تثبيته الفولاذية . 
واذا لم يتم يتم التأريض » فانه يمكن ان تتولد قوة دافعة كهربائية كبيرة بين 
هذه العناصر الواقعة فى المجال الكهربائى للملفات » وكذلك بين هذه 
العناصر وخزان المحول . ويمكن لمقدار القوة الدافعة الكهربائية المتولدة » 
ان يفوق المتانة الكهربائية للفواصل العازلة الصغيرة المتواجدة بين الاجزاء 
المعدنية » مما قد سبب تفريغا كهربائيا » ويؤدى هذا التفريغ داخل 
الخزان الى تفكك زيت المحولات . ولهذا تؤرض فى الموصل المغناطيسى 
بالاضافة الى الفولاذ الفعال » جميع ادوات التشيت الفولاذية الضخمة (بشكل 


1 ١ 


رئسئ عتبات المقرنات) + :بحيث. يكون لها كمؤن واحد مشترك هو كمون 
الخزان (الأرض) . 

يجت. كأر يض :النتبانت الاريع للمقرنات » وغيرها من الاجزاء الفولاذية » 
ما عدا الصبام الفولاذية للقلوب والمقرنات والصفائح الراصة للقلوب . وتتعلق 
طريقة التأر يض وعدد الوصلاات التأر يضية وتوضعها © بتصميم الموصل 
المقناطيهى » اى تتعلق بطريقة الربط بين الاجزاء المعدنية (وجود الاتصال 
بين عتبات المقرنات) » وبالربط بين عتبات المقرنات والخزان او غطائه » 
وبر ذاللك . ظ 


عن نارين لازي سيسق 
المغناطيسى : 
١‏ -الرزمة الاولى لأمقرت ‏ »© 


عازلة ) 4 لداعتية الممرنث 





ويبين الشكل 8 أكثر الطرق انتشارا لتأريض الموصل المغناطيسى فى 
المحولات الكهربائية المستخدمة فى الصناعة » والتى تقل قدرتها عن ٠٠٠١‏ 
كيلوفولط أمبير . 

الملفات . تصنع ملفات المحولات من سلك الملفات المعزول » وتوجد 
بالاضافة الى ذلك اجزاء عازلة مختلفة » بقصد تأمين الحماية الاضافية الملفات 





الشكل 4 - توضع ملفات الفلطية العالّة والمنخفضة على قلب الموصل المغناطيسى : 
أ-متمركز » ب حمتناوب 


من خط انهيارها الكهربائى . ويتم بواسطة الاجزاء العازلة تجنب انزياح 
الملفات بيهت كأ ثير المَوى الكيرودتاية الكبيرة ء التى تنش فى الملفات عند 
قصر دائرة التحميل او فى الملف ذاته » ويتم كذللك انشاء اقنية لتحسين 
ظروفه .ريد الملقات» . 

تفسع الملفات حسب توضعها على القلب الى ملفات متم ركزة ومتناوبة 
(شكل 4) : فالملفات المتمركزة هى ملفات اسطوانية الشكل تقع على قلب 
الموصل المركزى بشكل متمركز ؛ اما الملفات المتناوبة فهى ملفات الفلطية 
العالية والمنخفضة فى المحول ٠‏ تتناوب على القلب بالاتجاه المحورى . 

وقد حظيت باوسع انتشار فى الصناعة السوفييتية الملفات الاحادية 
الطبقة والثنائية الطبقات والمتعددة الطبقات ٠»‏ والملفات الاسطوانية المتواصلة 
(شكل ا التى تر كب بشكل تسر كو عل قلب الموصل المغناطيسى : 

الخزان . تمتاز خزانات المحولات بتعدد اشكالها » التى تتحدد بشكل 
رئيسى بقدرة المحول وظروف عمله . فكلما كانت قدرة المحول أكبر » 
كلما وجب طرد كمية أكبر من الحرارة» من المحول الى الوسط الخار جى . 
وغالبا ما يكون شكل خزانات المحولاات بيضوى الشكل . وتكون الجدران 
ملساء فى خزانات المحولات ذات القدرة غير الكبيرة (اقل من ٠ه‏ كيلوفولط 
أعين ] » حيث لا تكون كمية الحرارة الواجب طردها كبيرة . وتزود خزانات 
السحولات .ذات. القدرة. الأكبر. بمبردات: > .هى غبارة عن “اتابيب:مقطعها 
مستدير أو بيضوى » تعمل على زيادة سطح تبريد الزيت وتساهم فى تدويره 
داخل الخزان. أما فى المحولات الكبيرة القدرة (أكبر من ٠٠٠١‏ كيلوفولط 
أممير») » فتزود الخزائات بأناييب متفرعة ومشفهة.٠»‏ توضل بها مبردات تتألث 
من حزم من الانابيب . 

وتصنع المبردات مع التبريد الاضافى للانابيب بالمراوح 4 أو بقرت : 
حيث توضع المراوح بين انابيب المبرد (شكل 01١‏ . 

عالق اليرهات عق عدت كبير عن الاناسب الراسية ومن َم حو ١: ٠١‏ 
وأكثر) » التى تشكل طرقا متوازية للزيت الدائر فيها . وتلحم الانابيب فى 
الاعلى والاسفل مع العلبتين (المجتمعين) العلوية والسفلية » اللتين توصلان 


1-1 ١ > 


2 3 
كا 


3 2000 
م ه25 آل هر ار 


| 

١ 

/ 
امام 
9 
11 
1 
1 


مسا لكب 5 
000 11 
0 
1 اليد 


١3غ‎ ١ 5 [ 


.م 2 © مهم 
د 


211 
22 ٠. 11 


7/1/7 
1/0 


حجيئي م 


/ 
]ااا 


١ 


: 77 ا ا 0 


0 


7 / 1/0 
١ ( 


0 





0/0 
الال 


/1 

١ 

||| 
١ 








17 


حاتت 


ا 


0/1 ط/أض 
0/0 










0 
١ 
50 


1 
0 
0 / 





/ 
3 





د 
1 


و1 
2/21 













قر 
1 





الشكل ٠١‏ -ملفات محولات 
أسيلق آنا اللقة > شوح ملف تداق الطبقة عه ج-ملف متعدد الطبقات » د- ملف 
متواصل » «ه- ملف لولبى غ4 "عد القات سللق مقظطيه معطل الشكل 6 «#سعلية من الكرترون 
الكهر بائى لعقوية عزل اللفات المتطرفة إل يس "نه باكاطارت السو 25 المتقطعة » 4 - اسطوانة 
مق الورق عالبا ليج ه ة ليانة اللعة الأرق الملف ع « هراضن خشية بلءة ( إظطله) 0 
٠‏ - تفر يعات الملف الداخلية 4 ف مديطلقة عازلة المسياد ع اه ديل وضع لفات المعلف 


بدورهما مع الخزان بواسطة انبوبين متفرعين مشفهين. . فالزيت المسخن يأتى 
من الخزان الى المجمع العلوى » ومن ثم يبرد فى الانابيب حيث يعطيها 


ا 


١ 
3 ف‎ 4 
2 1 لوصوو 2ج كد‎ 
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الشكل ١١‏ - مبردات المحولات الزيتية: 
أسوفية مراوح نافخة » ب - بمراوح نافخة ©» 9١‏ <تأنبوب الدوران » ” و 8 -المجمعات 
العلوى والسفل ©» ” - قوس لرفع المبرد ع 4 سدلدة اتضر يف > الهواة » هم و 4 -الشفتات 
العليا والسفل » + ب مثلثات الجساءة (التقوية) » الثى: تركب على سطح الانابيب » 7- انبوية 
الجساءة التى تركب بين انابيب المبرد » ٠١‏ -علبة التوزيع » ١١‏ -ذراعاالشد » ١*‏ --جدار 
الخزان ء ١+‏ عامل 'كاييق”: 8و كابل ايصال التفدذية: بالتيار"الكهربائى الى المحركات 
الكهربائية للمراوح 


وتصنع المبردات عادة قابلة للفك بقصد تسهيل عملية اصلاخها . 

وتتحتوى غدزانات" المخولات العالية القدرة على اتثاييب: متفرعة » -لوضل 
المرشحات الخاصة بتنظيف الزيت وتجفيفه » وكذلك لوصل حنفيات تفريغ 
اأزيت وسحب عينات "00 

يركب الخزان على عربة مزودة بعجلات » لتحريك المحولات على سكك 
خاسة :-ضمق ديد حيز. العمل لتجهيزة التوزيع” . 

وفى الجزء العلوى للخزان تلحم خطاطيف للتعليق عند الحاجة الى رفع 
النتيول” . 


١8 


الغطاء 3 يستخدم غطاء المحول لاحكام الخزان 3 و يوضع عليه عادة © 
خزان التمدد (المكثشف) » والمرحل الغازى » وانبوب الانفلات »© ومفتاح 
التحويل والمآخذ وميزان الحرارة » وأجهزة قياس متنوعة تضمن عمل المحول 
لفترة طويلة وبشكل طبيعى :. 


الشكل 011 خزات التمذد 
والمرحل الغازى وانبوب الانفلات »© 
على غطاء المخول : 
و -المرحل الغانى » “” - حنفية سادة 
مل عد أ#قزيت.. #باسل . بيزد إهززة 
التمدد والمرحل الغازى » ” - خزان 
التمدد » 4 -مؤشر مستوى الزيت فى 
خزان التمدد » ه-سدادة ثقب صب 
اليه أ خزان التمدد » >-انبوب 
الانفلات 





ويبين الشكل ١١‏ توضع خزان التمدد والمرحل الغازى وانبوب الانفللات » 
عل طم المسلد < 

خزان التمدد (المكثف) . وهو يقوم بتعويض الحجم المتغير للزيت 
نتبجة لتغير درجة الحرارة بسبب ذبذبات درجة حرارة هواء الوسط المحيط . 
وكذلك بسبب الحمولة المتغيرة على المحول (وبالتالى تغير كمية الحرارة 
التى يصدرها المحول) . ويضمن خزان التمدد امتلاء الخزان الاساسى للمحول 
بالزيت مهما كانت ظروف عمله . وبالاضافة الى ذلك » فانه نتيجة لوجود 
خزان التمدد ينقص سطح تماس زيت المحول مع الهواء » مما يؤدى الى 
اضعاف عملية تا كسده و «(تعتيقه) . ٠‏ 

المرحّل الغازى . وهو يستجيب لجميع الاعطال الداخلية التى يرافقها 
انطلاق الغازات. + وكذلك ستئيت لانخقاض مستوف الزديت” “فى- الخزان . 
وتركب٠‏ فى المحولاات مرحلات غازية من النوعين : ذات فواشة 111-22 »2 
ويكأسا! 66 وتخا 


يتألف المرحل 111-22 من هيكل معدنى توضم فى داخله فواشات 
مجوفة تركب عليها مفاتيح فصل زثبقية . وتقع انفواشات فى حالة عائمة فى 
زيت: الميحل . 

فى حال حدوث تعطيل داخلى للمحول (قصر دارة بين اللفات » انهيار 
العوازل وغير ذلك)» يبدأ عندئذ الزيت والعازل الجامد بالتفكك مع نشر غازات 
تمر بقناة الزيت حتى تصل الى المرحل الغازى وتتجمع فى قسمه العلوى » 
فتقوم بطرد الزيت من هناك . عندئذ تنخفض الفواشة العليا » ويقوم مفتاح 
الفصل الزئبقى الموصول مع الفواشة باغلاق دائرة التنبيه الصوتى الموجود 
على لوحة التحكم . وفى حال تطور العطل داخل المحول » يندفع الزيت 
مزق الخزان عبر قناة الزيت الى خزات التمدد » وتؤثر بذلك على الفواشة السفلى 
التى تنللب + فالمفتاح المركب عليها يغلق دائرة فصل المحول . 

كلك المر ل 6 عن المرحل 115-22 » بأن عناصر الأول 
لا تتألف من الفواشات » وانما تتألف من كؤوس معدنية دائرية قعرها مسطح ) 
توضع فيها دعائم عازلة تركب على نتوءاتها تماسات متحركة . وبالتالى 
تركب التماسات الثابتة على هيكل المرحل . وعندما يكون جسم المرحل مملوءا 
بالزيت ٠‏ فان كأسى العنصرين : العلوى والسفلى يكونان فى وضع الرفع 
والتماسات فى حالة الفصل . 

عند انخفاض مستوى الزيت فى المرحل تنخفض الكؤوس تحت تأثير 
ثقل الزيت فيها وتغلق التماس المتحرك مع الفانتت ء وتتتدع : بالعالى التاثيز 
الموافق للمنبه او فصل المحول . 

أنبوب الانفلات (الأمان) . وهو عبارة عن اسطوانة فولاذية مجوفة » 
يتصل احد طرفيها مع الخزان » والطرف الآخر مغلق بصفيحة رقية (قرص 
زجاجى) . فعندما يرتفع الضغط فى الخزان نتيجة للحوادث » تقوم الغازات 
مع الزيت بتحطيم الصفيحة الرقة » مندفعة الى الخارج . 

مفاتبح التحويل » وهى تستخدم لضبط فلطية المحول فى حدود غير 
١‏ كبيرة نسبيا (عادة ل ©0/)» عن طريق التغيير الموافق لعدد اللفات الموصولة 


و ” 


على التسلسل فى الملفات » وبالتالى تغيير معامل التحويل على حساب تبديل 


لا بد من اجراء عملية ضبط الفلطية كى تتأمن فلطية مستقرة بما فيه 
الكفانة لدى المستهلكين للطاقة » الذين يقعون على هسافات مختلفة عن 
المحطات الكهر بائية ومحطات التوزيع الفرعية . 

تستخدم طريقتان للضبط و«التغيير : طريقة التحويل بدود تحريض » 


وطريقة الضبط تحت الحمولة . 


عند الضيط بطريقة التحويل بدون تحريض » يفصل المحول تماما عن 
الشبكة » اى تنقطع التغذية بالتيار الكهر بائى خلال القيام بعملية التحويل . 


اما. من اجل المحولات الضخمة التى 
تغذى مجموعات كبيرة من المستهلكين » 
وكذلك فى الشبكات التى تصل فلطيتها 
الى ١١١‏ كيلوفولط وأكثر »ع غالبا ما 
تستخدم طريقة الضيط تحت الحمولة » 
حيث يجرى الضبط عندئذ دون فصل 
المحول عن الشبكة » اى دون قطع 
التغذية بالتيار الكهر بائى عن المستهلكين. 


الشكل : - مفتاح تحويل ثلانى الاطوار من 


الطراز 9-120/10-/1110-1 

مو ييان أاسبيياء/ وستفيية السريزا 
ب لولب ٠‏ القماسن 6 ه و 
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م -انبوبة من 
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تستخدم مفاتبيح التحويل المحسوبة على ثلاث وخمس درجات فى 
مخططات التحويل بدون تحريض. ففى الحالة الأولى ٠١١ + ١.‏ كا ه,/) توجد 
درجتان + ه/ و ه/ بالاضافة الى الدرجة المقدرة . وفى الحالة الثانية 
(يه اركدة,؟/) اتورجد أكذللك. :درحتان اضاشتان : هوا /! و ننه ؟/ .. 

ويعتبر مفتاح التحويل 9-120/10-/71101 أحد. أبسط اجهزة التحويل 
وأكثرها امتخدانا قفن المضولات اللى. علولا كليييك و ات في ٠‏ كيلوقراط 
أمبير » عند الضبط بطريقة التحويل بدون تحريض (شكل 1) . 

توصل الفروع الموافقة للملفات من الخارج مع التماسات ”# » التى 
تنرلق عليها :القطاعاتالتماسية > نداغيل: الاسظوانة ١:‏ » وهى_يدورها تغلق 
ثلاثة تماسات ثابتة فى كل وضع عامل . 

وللقيام بالتحويل » هن الضرورى تحرير لولب الايقاف ١5‏ وتدوير 
رأس التخريك بمقدان. *٠٠١‏ . 

وعند الضبط تحت الحمولة » تستخدم فى المحولات مفاتيح تحويل 
مختلفة الانواع والتصاميم مثل 3-50/35 و 11171-9-120/353 وغيرها , 
وهى تختلف قليلا من حيث المبداً عن مفتاح التحويل 9/120/10-/71101. 

عندما يحتاج الامر الى ضبط فلطية المحول دون فصله عن الشبكة 
تستخدم تجهيزات تحويل خاصة معقدة . وفى مخططات ضبط الفلطية تحت 
الحمولة » يزيد عدد درجات ضبط الفلطية ونطاقه » عما هو فى مخططات 
الضبط بدون تحريض . فمثلا » غالبا ما تستخدم فى مخططات الضبط 
تحت الحمولة » مفاتيح تحويل تعمل ب ١‏ درجة (4+ 5اا5,١/)‏ فى 
نطاق ضبط الفلطية د /٠١‏ » وكذلك مفاتيح تحويل تعمل ب ١٠‏ درجة 
(+8اه,١1/)‏ فى نطاق ضبط الفلطية ب ؟١/‏ . 

قالط تكييزات قبط القاطية تحت الحميلة من اليددات الثالة , 
ناخب الفروع » وهو مخصص لاختيار الفرع اللازم من الملف قبل التحويل » 
ولتمرير التيار لمدة طويلة ؛ وناخب متقدم للفروع » وهو مخصص لاستخدام 
تماسات الناخب وفروع الملف المتصلة بالناخب » لاكثر من مرة عند عبور 
نطاق الضبط بكامله ؛ والقاطع التلقائى ”ممءد]همه» الذى يقوم بقطع التيار 


ب-1-5 


فى دوائر. تجهيزة التحويل » المحضرة مسبقا لذلك من قبل الناخب ؛ 
ومفاعل تحديد شدة التيارء وهو مخصص للوصل بين الفرع العامل والفرع 
المراد ادخاله فى حيز العمل » وذلك بهدف تحديد شدة التيار فى القسم 
المراد التحويل عنه من الملف » ونقل الحمولة من فرع الى آخر دون قطع 
تيار التحميل فى المحول . وفى تجهيزات ضبط الفلطية السريعة التأثير : 

الحمولة تستخدم المقاومة الفعالة لتحديد التيار بدلا عن مفاعل تحديد التيار 


ولتدوير جميع اجزاء ء تجهيزة ضبط الفلطية تحت الحمولة توجد هناك 
اداوات ادارة يدوية (بواسطة قضة) » وادارة كهربائية بكسة بكبسة التحكم » 


وادارة اوتوماتية . وبالاضافة الى ذلك تدخل اجهزة متنوعة وآليات وعناصر 
التنبيه والأتمتة وغيرها فى تركيب تجهيزة ضبط الفلطية تحت الحمولة . 

مآخذ الوصل » وهى تستخدم لاخراج اطراف ملفات المحول من الخزان 
الى الخارج » ووصلها مع الشبكة الكهربائية 

وان ابسط مأخذ هو عبارة عن عازل خزفى جلبى مسلح يركب عادة 
على غطاء المحول » وعن قضيب ناقل للتيار يمر فى الثقب النافذ الموجود 
داخل العنصر الخزفى . ويزود المأخذ بشفة لتثبيته على جدار او غطاء الخزان 

تكون مآخذ الوصل لدى المحولات التى تركب داخل المبنى » ذات 
سطح املس » اما فى المحولات التى تركب فى الخارج فتكون الماخذ 
ذات سطح متعرج على شكل نتوءات مظلية الشكل (أضلاع ) : 

تتعلق ابعاد المآخذ وأشكالها الخارجية بمقدار الفلطية (الصنف) ونوع 
التركيب (مغطى او مكشوف) » اما 2 القضيب الناقل للتيار فيتعلق 
بشدة الثبار . 

كانت تستخدم فى الممحولاات نعنة فى السابق » ماخذ مسلحة غير 
قابلة للفك (شكل ١5‏ أ) » مما كان يتطلب تفريغ قسم من زيت المحول 
عند ضرورة تبديلها . وفى المحولات الحديثة التى لا تزيد فلطيتها عن ه" 
كبلوفولط تركب الماآتخذ القابلة للفك (التبديل) فقطا » كما فى الشكل 
4 ع م. واد © _وتنحصر.الميزة الاساسية لهيذه :الماعيذ. فى. أنها: لا تتطليت 
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الشكل ١+‏ ماهد الوصل : 
أت الا المسلحة من اجل ” و ٠١‏ كيلوفولط » ب-المأخذ القابل للنزع والمحسوب من 
اجل * و ٠١‏ كيلوفولط » ج- المأخذ القايل للنزع والمحسوب من اجل هم كيلوفولط » 
١‏ -غطاء الخزان » * -عازل خزفى ©» 7# - قضيب نحاسى ذاقل للتيار » 4 - قلنسوة من حديد 
الزهر 6٠‏ هة- فلكة. مطاطية 6ه حقوة »* “طرف التماسن » م جلبة من التحاضس 
الاصفر غة *- كامة للتقبيق »+ +1 حدانيؤية هن الويق والبا كلييت 


أرفع الجزء المغموس من المحول وفصل الماآخذ داخل الخزان » عند تبديل 
العازك الخزفى المعطوب 

غالبا ما تستخدم فى الشبكات الكهربائية محولات ثلاثية الاطوار بثلاثة 
ملفات ٠‏ أحدها أولى والملفان الثانويان ثلاثيا الاطوار بفلطيتين مختلفتين . 
ويبين الشكل ١١‏ تركيب المحول الخافض ثلائى الاطوار وثلائى الملفات : 
الحاوى على ملف اولى محسوب على فلطية قدرها ١٠١١‏ كيلوفولط (ملف 
الفلطية العالية) » وملفان ثانويان : احدهما ملف متوسط الفلطية محسوب 
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الشكل ١٠‏ -محول قدرة ثلاثى الاطوار وثلائثى الملفات 
وس واعة حا بالتية لملف الفلطية الأعلى ١١١(‏ كيلوفولط) » * - قضيب ناقل التيار 
(صبلمة) » م -مؤشر مستوى الزيت فى بأعذ القلطة الاعق ع- 4 دماعة “القاطية 
المتوسطة (ه“ كيلوفولط) لواح و الو والبتكاية زا مامد *< القاطاية 
الاعل ال 4د عااراعق الطنطة٠‏ المي 1١‏ حكيلرقولط): ولمنا سدذراع ريك . قرو 
الفميظ قن ملك القلطة الاك 4 يرح قيرب الأيلة ع اه حالمصلن الناوي ع 8ت 
خزان التمدد (المكثف ( 4 مدعؤوشر سبعيف الزيت. كن خزان التمدد » ١”‏ --مجفمف 
الهواء » ١‏ - حلقة لرفع القَسم الفوال “2 4 نايكة المقرك © ١٠‏ - التفر يع الخطى من ملف 
الفلطية الاعلى » ١5‏ - مفتاح تخويل تفريعات الضيظ ‏ 'لملف» الفلطية الاعلى » -.١07‏ ملف 
الفاطية الاعل » ١6‏ -اللفات الحاجزة من ملف الفلطية الاعلى » ١4‏ مرشح سيفونى حرارى 
(ممص) » ه# عرية بعجلااءت © 7١‏ قطاع مسطح لتركيب الرافع » «” - حنفية تصريف 
الزفييت » #” ل حزان المحول » 74 - مبرد انبوبى و وع | تبيدات كير باثية الققنية عضر كات 
النفخ غ) 74 مكرك كه مال للنفخ (المروحة) : 07” - ذراع تحر يك مفةاح التحويل 5 
الفلطية المنخفضة » 78- خطاف لرفع المحول 


ه ؟ 


على ه" كيلوفولط » وملف منخفض الفلطية محسوب على ٠١‏ كيلوفولط . 
ويحتوى المحول المبين على الشكل ٠٠‏ » على ماخذ مملوءة بالزيت لملف 
الفلطية العالية » وهو مزود بمراوح نفخ .تعمل على زيادة غزارة التبريد . 


البند 4 المحولات الذاتية - 


يطلق اسم المحول الذاتى على ذلك المحول الذى يرتبط فيه الملفان 
الاول والثانوك فيما بيتهما ليس فقط يواسظة المجاك” المعناطيسس) » ' ولكن 
ايضا بشكل غلفانى (اى يوجد بينهما تماس كهربائى) بحيث ان احد 
الملفين عبارة عن جزء من الملف الآخر . 

ويمكن المجول 'الذانى._ان. يلقن النأظية او .يرفعهاء». ويبين الشكئل 
5 مخططا مبدثئيا لمحول ذاتى خافض أحادى الطور . وكما يبدو من 


ذاتى أحادى الطور مع التحميل 





الشكل » فان التيار يمر فى القسم المشترك من الملف بالنسبة للجهتين الاولية 
والثانوية » اثناء عمل المحول الذاتى » ويساوى هذا التيار الى الفرق بين 
التيارين ,1,7 » مما يسمح بصنع القسم المشترك من 'الملف » من 
سلك مقطعه اقل مما يلزم للمحول العادى . 

وهكذا » فبفضل الرابطة الغلفانية بين الجهتين الاولية والثانوية فى 
المحول الذاتى » يتم نقل الطاقة من الدائرة الاولية الى الدائرة الثانوية عبر 
المجال المغناطيسى و بالطريقة الكهربائية مباشرة على حد سواء . ولذلك 
فان المحول الذاتى يتمتع بالعديد من الميزات بالمقارنة مع المحول العادى 
مثل قلة الوزن وصغر الحجم وقلة استهلاك المواد الكهربائية ‏ التكنيكية 
(الفولاذ والنحاس) » وارتفاع معامل الكفاية (المردود) . ومن الجدير بالذكر 


7-5 


ان استخدام المحول الذاتى يكون اربح بالمقارنة مع المحول العادى . 
كلما قل اختلاف معامل التحويل عن الوا حد . ولذا » فان المحولات الذاتية 
تستخدم بشكل واسع عندما يحتاج الامر الى تغبير الفلطية فى حدود غير 
كبغرة با مغل ١‏ عتك.. ضبيط... الفلظية ٠‏ 

تستخدم المحولات الذاتية الاحادية الطور «الثلاثية الاطوار القوية وذات 
الفلطية العالية (شكل )١07‏ » العاملة فى المجموعات الثلاثية الاطوار » 
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الشكل ١ ١7‏ ب محول ان © الاطوار : 
١‏ - مبردات بمراوح » + خزان التمدد » "م -انبوب الامان » 4م -مأخذ الفلطية الاعل 
كذلك لربط خطوط التوتر العالى من اصناف مختلفة الفلطية . ولا تختلف 
المحولات الذاتية عن المحولات العادية من حيث تركيبها الا قليلا . 
اليند ه ‏ محولات القياس 

يمكننا ان كر هرق ايل محولات القياس » محولاات التيار ومحولاات 
الفلطية » التى تستخدم عند قياس التيارات الكبيرة والفلطيات العالية » وتسمح 
عند ذلك باستخدام اجهزة القياس الكهربائية ذات التصميم الاعتيادى . 
وتستخدم محولات القياس أيضا لفصل دوائر القدرة » العالية الفلطية فى 
الوحدات الكهربائية عن دوائر القياس » المنخفضة الفلطية » وكذلك لتغذية 
اجهزة المرّحلات وغيرها من اجهزة التحكم الاوتوماتى والحماية . 


غود 


محول التيار . يستخدم عادة لتحويل التيار المتناوب ذى الشدة 
الكبييقا الى اتيلى. اأضغر . (حى هدأمبيز) + سمكن. قياسها..بالأجهدة ١‏ العادرة 
ويوصل الملف الآول لمحول التيار على التسلسل بدائرة التيار المراد قياسه ع 
اما الملفء الثانوى فيوضل مباشرة بمقياس: الاير (أمبيرفتز) * + أو ملف 
التيار لمقياس الواط » او عداد الطاقة الكهربائية او المرحل . وبما أن 
هذه الاجهزة تتمتع بمقاومة صغيرة جدا » فان محولات التيار محسوبة على 
نظام عمل قريب من قصر الدائرة . 

يكون عدد اللفات فى الملف الاول قليلا » اذا كانت محولات التيار 
موصولة مع خط تمر فيه تيارات عالية . أما اذا كانت التيارات عالية جدا » 
فان الملف الاويل يصنع على شكل قضيب توصيل يمر فى نافذة القلب 
الفولاذى الذى تلف عليه اللفات للملف الثانوى . وتحسب الملفات الثانوية 
لمحولات التيار عادة على تان تناه ! 18 أطريع بغض النظر عن شدة التيار 
التى يحسب من اجلها الملف الاول . 
ممن الناحية التصميمية يتألف المحول من الموصل المغناطيسى الذى 
يركب عليه الملفان الاولى والثانيى . وان نسبة عدد اللفات فى الملف الثانهى 
الى عددها فى الملك الآبق ساون رن نسبة التيار الاولى الى التيار الثانوى » 
وتسمى بمعامل التحويل المحول . 

يتميز محول التيار بالتيار المقدر الذى يحسب من أجله الملف 
الاول » و بالفلطية التىى يحسب من اجلها العازل » وبدرجه دقته وبتركيبه . 
وتصنع محولاات التيار لفلطية ٠١  "”‏ كيلوفولط استنادية او جلبية » وبملف 
ثانوى واحد أو ملفين » وبدرجات الدقة لاره ؛ هره ؛ ١‏ ؛ " . وتبين 
درجة الدقة » مقدار الخطأ الأقصى (بنسبة مئوية من التيار المقدر) الذى 
قفد يحصل فى نتائج القياسات . 

تستخدم محولات التيار بدرجة الدقة ”"ر٠‏ » التى تمتاز بأقل خطأ 8 
القياس » فى القياسات المخبرية ؛ ومحولات التيار بدرجة الدقة هر٠‏ تستخدم 
لتغذية العدادات ؛ وبدرجة الدقة ١‏ و "ا تستخدم لتغذية ملفات المراحلات 
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الشكل ١8‏ محولات التيار 
أ- جلبى من الطراز 711081-10 محسوب على ٠١‏ كيلوفولط» ب - استنادى من الطراز 1411-35/4 
ايحو اي عل ه” كيلوفولط ؛ ١‏ -ملف اولى » ١‏ -عازل خزفى » ” - ملف ثانوى » 4 - قلب 
الملف الأانوى » ٠ه‏ - زاوية تلامس الذاك علا غ' ب مناغلد ْم اسساكلقنة غلوية-- ه كب ماخذ 
تفر يعات الملف الأانوى » ٠٠١‏ لولب مرضاتى الشكل » ١١‏ - غطاء- قلنسوة » ١+‏ غطاء 
خزفى مضلع ي #و ازيت عانزل » ١4‏ -ملفات » ١56‏ .جخصضف طوق ©» 1١+‏ -سصدادة 
تفريغ الزيت » ناز دقاعدة » مو سعلية التفريعات الثانوية »© ١9‏ -قارنة للكابلا ت » 


٠‏ مؤشر ألزيت 


5 


واجهزة القياس الفنية . ويجب ان تكون الملفات الثانوية مؤرضة وغير مفصولة » 
وذلك فى أغراض سلامة العمل . 

ببين. الشكل :زا بأ حول قيار ذا" جلبة من أجل +2 كبلوقولظ ع 
ومن الطراز 711875-10 6 وهو يتألف من ملف اول ١‏ متعدد اللفات »: 
يقع فى الجوف الداخلى للعوازل الجلبية ؟ » ومن الملف الثانوى ‏ . و يتوضع 
الملف الثانوى حول العوازل » وهو يتألف من عدة وشائع تركب على قضبان 
القلوب 4 . وينفذ الملف الأول بسلك دائرى معزول او قضيب توصيل 
نحاسى عار » حيث تعزل صفائح قضيب التوصيل عن بعضها البعض بشرائح 
من الكرتون الكهربائى . 

تغلق الاقسام الطرفية للملف الاولى بأغطية معدنية 5" » ويغلق الملف 
الثانبى " بغطاء فولاذى 7 » ويخرج طرفا الملف الى الجانب الامامى 
للشفة 8 ويوصلان مع الماخذ 4 , 

وتوصل قضبان التوصيل النحاسية لتجهيزة التوزيع مع الملامسات ه , 
اما قضيب التوصيل التأريضى فيوصل مع لولب التأريض الموجود على شفة 
محول التيار . 

ويبين الشكل ١8‏ - ب المحول الاستنادى للتيار من اجل ه كيلوفولط » 
وهو يتألف. من الغطاء الخزفى المضلع ؟١‏ » توجد فى داخله الملفات ١4‏ 
ذات القلبين . ويتشابك الملفان الاولى والثانرى مع بعضهما مثلما تتشابك 
حلقات السلسلة . 

تتألف الملفات ذات القلبين لمحولات التيار (شكل )١9‏ من قلبين 
شريطيين (حلقيين) ” » يلف عليهما الملف الثانوى على هيئة حلزون متعدد 
اللفات . وتلف الملفات الثانوية للقلوب الداخلية عل سطحها بأكمله » اما 
الملفات الثاثوية للقلوب الحارجية » فهئ “تقل فقط (8 +70 من 
دائرة القلب » بحيث يترك اسفل الدائرة دون الملفات للارتكاز على القاعدة 
المعدنية 9 . وتزود القاعدة بقدمين / تثبت بواسطتهما مع البلاطة . 

ويتكون الملف الاول 4 من عقدة متعددة اللفات » تحيط بكل القلوب 6 
وهو مزود بماسك الملف » المؤلف من الصفيحة الفولاذية ؟ المنحنية وفقا 


يع 2 . 2# 





الشكل فز دخلقات مفول العهان, من._ الطراز.. 1911-35 : 
و صعائل + « مسفعة عاب التلف ع 2 قلي حامل البلقه 2 4 سملت ايل : ه دعلف 
ثانرى » *- قلب حلقى (شريطى) » 7 -مآخذ أطراف الملفات الثانوية » م - ارجل القاعدة 
المعدنية » 4و-القاعدة المعدنية قي 16 ساعد اطرزاك الملقة ' الود 


لشكل الملف » ومن القضيب الفولاذى ” الملحوم بها . ويزود الطرف 
العلوى للقضيب بقلاوظ يثبت القضيب بواسطته وبصامولة على الوصلة الكائنة 
فى القسم العلوى للغطاء . 

ويصنع العازل العلوى من ورق الكابلات الملفوف على الملفات بشكل 
نصف مترا كب 

محول الفلطية . وهو يقوم بتحويل الفلطية العالية للتبار الكهربائى الى 
فلطية مناسبة للقياس بواسطة اجهزة القياس النظامية (عادة حتى ٠٠١‏ فولط) . 

تصنع محوللات الفلطية احادية الطور وثلاثية الاطوار » وبملفين أو 
يثلاثة ملفات » ومملوءة بالزيت أو جافة . 

ومن ناحية البنية التصميمية فان محولات الفلطية شبيهة جدا بمحولات 
القدرة الموصوفة اعلاه . ولا تحتوى عادة محولات الفلطية للقياس ©» على 
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خزان التمدد والمرّحل الغازى وانابيب الانفلات ومفاتيح التحويل . ويكون 
عادة حزان محول |1 لفلطية املس 4 ولا يحتوى عل مبردات ' 


البند  *‏ بنية الملفات فى محولات القدرة والمحولات الذانية 


تستخدم فى محوللات القدرة ملفات بطبقة واحدة و بطبقتين وبعدة 
طبقات ©» وملفات متواصلة . 

يطلق اسم الملف الاسطوانى الوحيد الطبقة على الملف بطبقة واحدة 
وبخط حلزونى » والمؤلف من سلك واحد او عدة اسلاك متوازية . وبالنسبة 
الملف الوحيد الطبقة (انظر الشكل ١٠١‏ أ) تقع بداية الملف ونهايته فى 
طرفين متقابلين . وتتوضع اللفات على خط مائل » ولذا فلكى نعطى طرفى 
الملف سطحا استناديا افقيا » تربط باللفات النهائية حلقات تعديل مقطوعة 
بواسطة شريط لولبى مزدوج عازل . وتقص هذه الحلقات من اسطوانة ورقية - 
باكليتية » او يلف على شكل حلقة » اسفين يتألف من عدة طبقات من 
الكرتون الكهربائى » مثبتة مع بعضها بشريط من القماش . 

ويتم تثبيت حلقة التعديل بشكل متين على الملف بواسطة شريط 
من القماش » مار بين اللفتين الطرفيتين للملف . 

ولاعطاء الملف متانة ميكانيكية اكبر » توضع احزمة فوق اللفات المتطرفة 
وحلقات التعديل » تتألف من عدة طبقات من شريط لولبى مزدوج أو 
قماشى وملفوف بحيث تغطى كل لفة لاحقة نصف اللفة السابقة . 

يقوئى عزل اللفات الطرفية من الملف عن طريق تركيب العلبة ؟ 
المصنوعة من الكرتون الكهربائى بسماكة هرء لارء هم . وقبل تركيب 
العلية يعطى لها الشكل 11 » ومن ثم تبت بشريط من القماش على اللفات 
الطرفية للملف . 

يلف الملف الثنائى الطبقة (انظر الشكل ٠١‏ ب) كذلك مثل الملف 
الوحيد الطبقة » مع اختلاف واحد هو ان اللفات المؤلفة من سلك او عدة 
اسلاك » تلف على طبفتون .. . 
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فى الملف الثنائى الطبقة تنتقل اللفات من طبقة الى اخرى فى القسم 
السفى للملف » اما فى الفراغ الكائن بين الطبقتين الداخلية والخارجية فيتم 
تشكيل اقنية لمرور الزيت » وذلك بواسطة عوارض خيزرانية واشرطة من 
الكرتون الكهربائى . ويؤدى وجود هذه الاقنية الى تحسين صرف الحرارة 
فرق . المالل» -.. ظ 

ويلث. الملق. الالنظراي: النعنيد _الطيقات «انظن؛ الشكل , «ا 6 
بواسطة سلك مستدير على اسطوانة من الورق والباكليت . وتوضع بين الطبقة 
الاول الملفوفة على الاسطوانة والطبقات التالية جميعها » اسطوانات ورقية 
تتألف من عدة طبقات من ورق الكابلات » وهى تقوم بدور عازل بين 
الطبقات . 
لقد صنع الملف المتعدد الطبقات والمبين على الشكل ١٠ج‏ ء 
بتفريعات 7 (انشوطات) تستخدم لضبط الفلطية . وتتشكل فروع الضبط من 
. نفس سلك الملف » وتعزل يورق الكابلات . واذا كان عدد الطبقات كبيرا 
يصنع الملف على هيئة وشيعتين تتشكل بينهما اقنية (بواسطة العوارض) لزيادة 
تصريف الحرارة من الملف . 

ولا يتمتع الملف المتعدد الطبقات بمتانة ميكانيكية كافية بالنسبة 
للاجهادات المحورية . ولزيادة متانة الملف الميكانيكية: » يتم لفه بشريط 
ول 0 او قماش عازل » ومن لم طلاذه بالورنيش اه درجة 
الحرارة ٠6م 03٠١٠١‏ مر . 

تستخدم فى محولات القدرة التى تعادل قدرتها ٠٠٠١‏ كيلوفولط امبير 
وأكبر» الملفات المتواصلة أكثر من غيرها » والتى تتألف من وشائع مسطحة 
لها نفس القطر » وموصولة مع بعضها على التسلسل . 

يلف الملف المتواصل (انظر الشكل )١ 1٠١‏ باسلاك مسطحة خالية 
من الانقطاعات واماكن اللحام » ومن هنا تأتى تسمية هذا النوع من الملفات . 
ويتم الانتقال لاسلاك الملف من وشيعة الى اخرى فى المجالات الواقعة 
بين التساميك . ولهذا الغرض يحنى السللفق غعتد مكان الانتقال ون 
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موضعين ©» ثم يعزل قسم الانتقال بشكل اضافى. بواسطة علبة من الكرتون 
العازل كهربائيا » مثبتة بشريط من قماش التفتا . 

وبهدف تحسين ظروف التبريد » يلف الملف على عوارض خشبية 
موضوعة عى. اسطوانة من : الورق والبيكاليت ء فتشكل الفراغات. الواقعة' بين 
العوارض عندئذ اقنية رأسية للتبريد . وبالاضافة الى الاقنية الرأسية للتبريد » 
يتم تشكيل أقنية افقية فى الملفات المتواصلة  »‏ بمساعدة. حزم من الواح 
الكرتون الكهربائى تلبس على صفائح من شجرة قاين او البلوط بعد غليها 
م فى “الرينت . 

يتعلق العمل الظبيعى والمستمر للمحول » قبل كل شئ بالحفاظ على 
المتانة الكهر بائية لعوازله . وتعتبر المتانة الكهر بائية للعوازلك احدى المواصمات 
الرئيسية للمحول » التى تؤثر على حسن استخدامه . 

تقسم عوازل المحول 3 عوازل . خارجية وداخلية . والعوازل الخارجية 
هى العوازل الهوائية خارج خزان المحول » مثلا بين ماخذ مختلف الملفات » 
بين المآتجذ والاجزاء المؤرضة فى المحول . أما العوازل الداخلية فهى عوازل 
5 المحول الواقعة فى الخزان » والتى يكون معظمها مغمورا فى الزيت » 

كما وتقسم العوازل الداخلية بدورها. الى عوازل رئيسية وعوازل. طولية . 

وتسمى بالعوازل الرئيسية عادة:تلك التى تعزل كل ملف. عن الأقسام 
المؤرضة وعن الملفات الأخرى » اما العوازل الطولية فهى العوازل الواقعة 
بين مختلف نقاط الملف الواحد » أى بين اللفات والطبقات والوشائع وغيرها . 
وتقسم بشكل مشابه لذلك © عوازل التفريعات: ومفاتيح التحويل . 

ويبين الشكل ٠١‏ تصنيف عوازل المحول . 

ويجب ان تصمد عوازل المحول لمدة طويلة ودون تعطب ©» ضد 
التأثيرات الكهر بائية والحرارية والميكانيكية والفيزيائية والكيميائية » التى 
تتعرض لها اثناء الاستثمار . وتحسب العوازل كهر بائيا بحيث تتحمل التجار ب 
الاختبارية والنموذجية الواردة حسب الاصول المعتمدة . 
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يبرق الخلق المعنى والأقسام 
المؤرضة من الموصل المغناطيسى 
وا حزان 


بين التفريعات والأقسام المؤرضة 


للموصل المغناطيسبى والخزان 











بين مفاتيح التحويل والأقسام 
المؤرضة من الموصل ال مغناطيسى 
والخزان 


بين مختلف نقاط الملف المعنى 


بين اطوار الملف المعنى 


بين تفريعات الملف الواحد 






بين اقسام مفتاح التخويل * 
المتصلة مع مختلف نقاط الملف 


واس كسم م) كلم صيتيسسع ا ل . 


|)" 


اسئلة للمراجعة 


١-ها‏ هو تركيب محول القدرة ثلاثى الطور ؟ 

»؟ - اذكن أجهزة القياس المركبة عل غطاء محول القدرة » وغاية كل منها . 
#عابياةآ تعتلتق: الملفقات المفسكزة عن : العامة ؟ 

؛ - لماذا يستخدم مفتاح التحويل فى المحول ؟ 

و يماذا يختلف المحول الذاتى عن المحول ؟ 

5-ما هو الغرض 'الاساسى لمحولات القياسشس ؟ 


الباب الثانى , 
تركيبب المكنات الكهربائية 
البند /ا- تصنيف المكنات الكهربائية والغاية منها 


تقسم المكنات الكهربائية من حيث غايتها الى مولدات لتحويل الطاقة 
الميكانيكية الى طاقة كهربائية » والى محركات كهربائية لتحويل الطاقة 
الكهربائية الى طاقة ميكانيكية » وكذلك الى مكنات خاصة غالبا ما تقوم 
بتحويل الطاقة الكهربائية من نوع ما الى طاقة كهربائية من نوع آخخحر . 
وتنتمى الى هذه المكنات الخاصة » وحدات تحويل التيار المتناوب بتردد 
معين الى تيار متناوب آخر ذى تردد آآخر » او تحويل التيار المتناوب 
الى تيار مستمر ؛ وكذلك وحدات التعويض المستخدمة للتعويض عن القدرة 
المفاعلة فى الشبكات الكهر بائية؛ والمكنات الكهر بائية للتضخيم » المستخدمة 
لتقوية القدرة لدى الاشارات الكهربائية » وغير ذلك . 

ومن حيث التركيب يمكن ان تكون المكنات الكهربائية ذات مجمعات 
او بدونها . وغالبا ما تستخدم المكنات ذات المجمعات » للعمل على التيار 
المستمر بصفة مولدات او محركات كهربائية . وقليلا ما تستخدم المكنات 
ذات الموحد للعمل على التيار المتناوب » حيث تقوم بشكل رئيسى بدور 
محركات كهر بائية ضعيفة القدرة . اما المكنات الكهر بائية الخالية من الموحد 
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فتعمل على الاغلب بالتيار المتناوب » وتقسم حسب مبداً عملها الى مكنات 
غير متزامنة تستخدم بشكل رئيسى بصفة محركات كهربائية » ومكنات 
متزامنة تستخدم بصفة مولدات ومحركات كهربائية على حد سواء . 
تستخدم المكنات الكهربائية بشكل واسع فى جميع فروع الاقتصاد 
الوطنى حيث تتنوع ظروف عملها وتختلف أغراض استخدامها ومواصفاتها . 
ولذا » فان الصناعة تقوم بانتاج مكنات كهر بائية بتصاميم متنوعة : اعمدتها 
الدوارة تكون افقية اؤ رأسية » وتثبت على ارجل'او شفاه » وتبرد بطرق متنوعة 
مثل التبريد بالهواء المنفوخ من الخارج او من الداخل ايضا » وبمختلف 
درجات الحماية من الوسط المحيط بحيث تكون مكشوفة او محمية بغطاء 
من الرذاذ والمياه » وضد الانفجار » ومحكمة تماما » وغير ذلك . 
وتشت على المكنة الكهربائية لوحة صغيرة » تسجل معطياتها المقدرة 
الاساسية (القدرة » الفلطية » شدة التيار » عدد الدورات وغير ذلك) التى 
تحدد نظام عملها المقدر . وهناك بعض المعطيات المقدرة والمتعلقة بنظام 
العمل لا تذكر على لوحة المكنة (عزم التدوير المقدر » و«التزحاق المقدر 
وغير ذلك) . 
تعتبر القدرة (الاستطاعة) المقدرة اهم ميا تدمتة “يها مكنة- كهزائية 
معيئة عن اخرى » وهذه القدرة بالنسبة للمحرك الكهر بائى هى قدرته الميكانيكية 
الناتجة على عمود الدوران عند العمل حسب النظام المقدر » أما بالنسبة 
للمولد فهى قدرته الكهر بائية » التى تستطيع المكنة تقديمها للشبكة الخارجية . 
وتقسم المكنات الكهر بائية غادة حسب فلطظيتها المقدرة: الى مكنات 
منخفضة الفلطية (أقل من ٠٠١‏ فولط) » ومكنات متوسطة الفلطية (من ٠٠١‏ 
الى ٠٠٠١‏ فولط ) ء ومكنات عالية الفلطية (اعلى من ٠٠٠١‏ فولط) . 
شرعت مصانع المعدات الكهر بائية فى الاتحاد السوفييتى بانتاج المكنات 
الكهربائية على شكل دفعات موحدة منذ بداية الخمسينات . وتجمع بين 
المكنات من نفس الطراز مهما كان مصدرها صفتان مشتركتان هما : وحدة 
الحلول التصميمية » والاستخدام الاقصى للاجزاء والمجموعات القياسية . 
وتتطابق قدرات تلك المكنات مع الجدول القياسى للقدرات . وان البارامترات 
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الاساسية (الفلطية » عدد الدورات » ابعاد التركيسب » مدلولات الطاقة) 
يجب أن تلبى متطلبات المقايسات الحكومية . 

لقد ادى توحيد المنتجات الى زيادة .انتاجية العمل فى مصانع المكنات 
الكهربائية » والى تخفيض تكلفة الانتاج وتحسين النوعية وتبسيط التركيب 
وانقاص تكاليفه » وكذلك انقاص تكاليف الاستثمار والتصليح . 

غالبا ما يتم فى الورشات اصلاح مكنات كهربائية تتراوح قدرتها من 
١‏ الى ٠٠١‏ كيلوواط » وتصل فلطيتها حتى ٠٠٠١‏ فولط . ولهذا السبب 
فاننا. نعير اهتمامنا الرئيسى لقضايا اصلاح الملفات لهذه المكنات . 


البند 8 - المكنات غير المتزامنة 


تعتبر الميحركات الكهربائية من أكثر ,المكنات العاملة بالشان المتناو ين 
انتشارا فى الوقت الحاضر » وقد حظيت بالاستخدام الواسم فى مختلف فروع 
الاقتصاد الوطنى : فى الصناعة والزراعة والبناء ووسائط النقل » بفضل 
بساطة تركيبها وضمانتها فى العمل » ومواصفاتها المرضية وثمنها الرخيص . 
وتقوم مصانع المكنات الكهربائية فى الاتحاد السوفييتى سئويا » بصنع 

ويبين الشكل 7١‏ تركيب المحرك الكهر بائى الثلائى الاطوار وغير المتزامن 
ذى العضو الدوار القصير الدارة » ويتألف العضو الساكن للمكنة (الشكل 
5 أ) من القلب ١‏ والملف ” «الهيكل «(الفرش) ” . 

يكون القلب الحديدى (الشكل ١7١‏ ب) للعضو الساكن . على هيئة 
وهو يعتبر حزءا من الموصل المغناطيسى للمكنة » ويتألف من حزمة من 
صفائح الفولاذ الكهر بائى الرقيقة (سماكتها ه,ه او ه"ارء مم) ٠»‏ المصنوعة 
بطريقة الكبس على شكل حلقات مزودة بنتوءات وحفر موزعة بانتظام على 
الدائرة الداخلية وتتشكل المجارى عند تجميعها (الشكل ”ا ج) . وتغطى 
الصفائح من الطرفين قبل تجميعها بطبقة عازلة . بقصد انقاص التيارات 
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ولا معزا من 1د 5 دوار مقصر الدائرة ١‏ الكهر بائى اللامتزامن - 
وحنت دكا ع ”# سعلية الباعك 2 “انك أ-العضو الساكن وهو فى حالة التجميع 2 


و الب افزووم لشي ,لواب ر : م - الهيكل (الفرش) 


٠‏ - مدرحجة» م - غطاء المدرجة 


خلوص هوائى » 4 - ملف العضو السا كن » ن ‏ قلب العضو الساكن » ج- صفيحة 


الدوامية الناشئة فى القلب الحديدى اثناء عمل المكنة » وتخفيض ضياع 
الطاقة الناجم هن «خللك .. 

توضع فى مجارى القلب الحديدى ملفات ثلاثية الاطوار » مصنوعة من 
سلك نحاسى (احيانا من الالومنيوم) معزول . 

يحشر عادة » القلب الحديدى للعضو السا كن مع الملف داخل الهيكل 
الذى يصنع بالسكب من حديد الزهر او سبيكة الالومنيوم . ويثبت على 
منهما ثب مركزى من اجل المدارج التى يدور فيها عمود الدوران العضو 
الد وار . 
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وتوصل اطراف ملف العضو السا كن 
مع الماتعل : الموجودة” “فى علبة الماخل 
المثبتة على هيكل المحرك (الشكل ؟ ‏ أ)؛ 
ويكون عددها عادة ستة اطراف للملف 
الثلائى الاطوار» حيث ان ذلك يفسح المجال 
لاستخدام المحرك فى شبكات مختلفة الفلطية 
نمقدان 1/1 أآمرة ا9إمثلا ٠م"‏ و +1 
فولط) . يطابق الوصل النجمى للملفات الفلطية 
الاعلى » اما الفلطية الاخفض فتوافق الوصل 
المثلثى (الشكل 5 ب). ولتبسيط هذه 
التحويلات يجرى تعليم الماخذ لملفات 
العضو الساكن فى العلبة بطريقة معينة » 
كما أنها تتوضعم حسب ترتيب معين . 

ويتألف العضو الدوار للمكنة (الشكل 
4 أ) من القلب الحديدى والملف 





فاك 


الشكل ١‏ - توصيل نهايات 
الملفات مع المآخذ(أ) ‏ وتوصيل 
مأك العلة عتد تكغيل الملفات 
الطورية بشكل نجمى اومثلثى (ب) 


وعمود الدوراك »© وينفصل القَلابان الحديديات للعضوين السا كن والدوار عن 
بعضهما بيخلوص هوائى صغير (عادة 'اره 5ره مم) 





الفكل 2# عضو > دواق مقصر الداترة” فى مرك - كهربائى ‏ لامتزامن ٠:‏ 
أ- القضبان موضوعه فى المجارى ») ب- (رقمقص السنجاب» . 1 ملف مسكوب ل 
سبيكة الااومنيوم ؟ -١‏ قلب العضو الدوار » ” - حلقات تقصير دائرة الملف ©» ” - قضيات 
النلق. © #سعبيق الدوران 6 ه ستريكن التهوية 





يشكل القلب الحديدى )١(‏ للعضو الدوار جزءا من الموصل المغناطيسى » 
وهو عبارة عن حزمة متألفة من الصفائح الرقيقة المصنوعة من الفولاذ الكهربائى . 
ولهذه الحزمة شكل اسطوانى يحتوى على مجار طولية على السطح الخارجى » 
وعلى ثب مركزى من اجل عمود الدوران . 

يكون ملف العضو الدوار فى المحركات ذات العضو الدوار القصير 
الدارة » على هيئة قضبان غير معزولة ‏ من النحاس او الالومنيوم توضع فى 
مجارى القلب » توصل اطرافها من الجانبين بحلقتين ' مصنوعتين عادة من 
معدن القضبان نفسه . ويدعى كذلك مثل هذا الملف القصير الدارة «بقفص 
السنجاب» (الشكل 4؟ ‏ ب) . ويصنع هذا الملف فى المحركات التى 
تصل قدرتها حتى ٠٠١‏ كيلوواط » يطريقة سكب الالومنيوم المصهور 

فى المجارى » تحت الضغط (الشكل ١4‏ -ج) . وفى نفس الوقت تسكب 
القضبان ”" والحلقتان * » وشفرات التهوية ه . وتصنع فى هذه الحالة » 

مجارى القلب بشكل مغلق على هيئة دائرة او قطع ناقص . 

يبين الشكل ١٠5‏ محركا كهربائيا ثلائى الاطوار غير متزامن » له 

عضو دوار طورى » ويطابق تركيب عضوه الساكن لما هو فى المحرك 
الحاوى على عضو دوار من طراز قفص السنجاب » اما العضو الدوار ذاته 
فيختلف من حيث تركيبه . وقلب العضو الدوار عبارة عن حزمة اسطوانية 
الشكل مصنوعة من صفائح رقيقة بطريقة الكبس من الفولاذ الكهربائى » 
تركب على عمود الدوران ‏ . وتوجد مجار على السطح الخارجى للقلب ؛ 
يوضع فيها الملف الثلائى الاطوار ” المصنوع من السلك النحاسى المعزول . 
وينفذ ملف العضو الدوار الطورى حسب نفس المخططات التى ينفد 
بموجبها ملف العضو الساكن » وتوصل الاطراف عادة بشكل نجمة »2 
ويجرى اخراج الاطراف الثلاثة الحرة للنجمة باسلاك معزولة » مارة عبر 
الثقب المحفور داخل عمود الدوران (انظر الشكل /ا؟ ‏ ب ) » الى ثلاث 
حلقات للتماس ؟١‏ موجودة على العمود (وتصنع عادة من النحاس او النحاس 
الاصفر) » ومعزولة كهربائيا عن بعضها البعض وعن العمود . وتتلامس 
هذه الحلقات الدوارة أثناء عمل المحرك » مع الفراجين الثابتة المركبة فى 


؛١‎ 


1-2 


1 


حي 
1١ 8-‏ 
ا 
١١‏ 


١ 


277 
ْ 2 : 
010 
١ ١ 0 ١ 


- 
١ <2 
٠ 


١ 


١ 


/ 


22 
عه 
اب 
ل 
-- 


[1] 
مم | م 
+4 


ل 
222000000 
ع 





الشكل. ه؟ - محرك كهر بائى 'لامتزامن له عضو دوار طورى : 
١‏ -قلب العضو الدوار » ” -ملف العضو الدوار. » ” - عمود » 4 - غطاء المدريجة من 
يأ جهاز التخريك غ. 6.- هيكل العضو السااكن 4 اعد ملق العفيو اليا كن .ع لات قلية 
البو السا كو » م - علية المآخذ » 4ه -غطاء المدرجة من جهة حلقات التماس » ٠١‏ -ذراع 
تبويطة تقصير الدائرة » -1١1١‏ حوامل الفراشى غ4 ١:‏ لساسؤلقات الصا م١‏ الحلقة المتحر كة 
ع ظول الغمود “لتبيظة تقضير الدائرة 


حوامل الفراجين ١١‏ » التى تثبت على الغطاء الواقى 4 للمدرجة . ويتم توصيل 
الاطراف الستة لملف العضو الساكن 5 مع علبة المآخذ 8 » الموجودة 
على هيكل المحرك ه . وبالاضافة الى ذلك توصل مع علبة الماخذ » 
الاطراف الثلاثة لملف العضو الدوار: ؟ (عبر حلقات التماس والفراجين) . 
وبهذه الطريقة » نيكننه أن نوصل ريوستات التنظيم أو الاقلاع » والخوانق » 
وغير ذلك فى دائرة ملف العضو الدوار . 

وفى بعض المحركات الكهربائية غير المتزامنة ذات العضو الدوار 
الطورى التى تم تصنيعها سابقا » يوجد جهاز لتقصير الدارة » يتألف من 
الذراع ٠١‏ المزود بشوكة » ومن الحلقة المتحركة ١‏ . وبواسطة هذا 
الجهاز توصل حلقات التماس الثلاث فى العضو الدوار مع بعضها كهربائيا 
اثناء دو رانه » وترتفع الفراجين © وذلك بعد انتهاء فترة بدء تشغيل (اقلاع) 
المحرك » واخراج ملف ريوستات الاقلاع هن الدارة . 
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وتكون المحركات الكهربائية غير المتزامنة » والمزودة بالعضو الدوار 
الطورى » اعقد تركيباً » وأغلى فى ثمناً ». واقل ضمانة من. المحركات 
المزودة بالغضو الدوار القصير الدارة (قفص السنجاب) » ولذلك فهى 
تستخدم اقل بكثير :» مثلا فى اجهزة التحريك العاملة فى ظروف صعبة 
لبدء التشغيل » او حيث يجب تلبية متطليات خاصة لانسياب بدء التشغيل» 
وعند الحاجة الى ضبط وتغيير عدد الدورات وغير ذلك . 

لقد بدأ الانتقال فى. صناعة الاتحاد السوفييتى الى انتاج .دفعات موحدة 
من المكنات الكهر بائية » من انتاج المحركات الكهر بائية غير المتزامنة » 
باعتبارها مكنات تحظى باوسع استخدام فى البلاد ٠.‏ 

وكانت الدفعة الاؤلى الموحدة للمحركات الكهر بائية غير المتزامنة 
والشاملة الااغراض » قد ظهرت فى بداية الخمسينات . وكان يرمز للمحركات 
الكهر بائية بالرمز ل (محمية من الرذاذ) » وبالرمز 40 (مغلقة وتبرد بالهواء) . 
وكانت تلك الدفعة تضم محركات عدد دوراتها ٠٠د"‏ ,» ٠5٠هاه» ٠٠١١‏ »2 
دورة /دقيقة ») وقدراتها (5رههىر! ‏ لار ”,8-1‏ دهرة لأ 
للعو ء ؟ ملا هع هه هلا ٠٠١‏ كيلوواط)ء وفيها ١5‏ 
قباسلاك ل 
وبالاضافة الى المحركات الكهربائية الاساسية التى دخلت ضمن الدفعة 
الموحدة الاولى » فانها كانت تضم عددا من الانواع المزودة بتجهيزات 
خاصة : محركات ذات عزم مرتفع .عند بدء التشغيل (يرمز لها بالرمز 
كم و8011)» ومحركات ذات سرعات متعددة (يذ كر فى رموزها عدد 
الاقطاب الموافق 4/5/8) » ومحركات ذات عضو دوار طورى (41) . 
ونظرا للحاجة الى توفير النحاس » فقد صنعت محركات كهربائية مزودة 
بملفات من الالومنيوم فى العضو الساكن » معزولة بعازل مينائى (كان 
الحرف ه يضاف فى نهاية رمز هذه المحركات بعد ذكر هذه الاقطاب) . 

لقد صنعت هياكل المحركات الكهربائية م و 40 من حديد الزهر 
الرمادى (الفونت) بطريقة: السكب » بينما صنعت هياكل المحركات 
(القياسان الثالث والرابع) من سبيكة الالومنيوم. . ويزود هيكل المحركات 


فد 


المحمية من الرذاذ (8) بثقبين جانبيين وثقب واحد فى الأسفل لخروج 
هواء التبر يد (يتم أمتصاص الهواء عبر ثقوب موجودة فى اغطية المدارج) . 
وفى .داخل. الهيكل توعد اربعة اضفلاع. طولية يثبتة عليها. ققب .العضننو الساكن 
مع الملف . اما هياكل المحركات المغلقة والتى يتم تبريدها بالتهوية (80) » 
فهى مزودة من الخارج باضلاع طولية تعمل على زيادة سطح التبريد ع 
ويكون السطح الداخلى لهياكل هذه المحركات معالجا على المخرطة » 
ولكنه يحتوى على أقنية طولية يتم الحصول عليها بواسطة السكب » تدخل 
فيها اقواس تثبيت قلب العضو النايكد . وتزود المحركات 0 من القياسات 
0ه كذلك بأقنية مخصصة للدوران الداخل ‏ للهواء . 

وفى المحركات الكهر بائية المحمية (الشكل “51 أ) لجميع قياسات 
الدفعة الموحدة الاوول » يزود العضو الدوار من طرفيه بريشتى التهوية ‏ ع 
المثبتتين على حلقات تقصير الدارة والتى صنعت بالسكب كقطعة واحدة 
مع الحلقات . 

وفى المحركات الكهربائية المغلقة والتى تبرد بالهواء المنفوخ (الشكل 
5 -.ب) توجد مروحة نابذة خارجية ٠‏ » مغطاة بغطاء م مكبوس من 
لوح فولاذى » وهى تركب على طرف عمود الدوران المقابل للطرف العامل » 
ويتوجه الهواء على الاضلاع الخارجية ه للهيكل . وبالاضافة الى ذلك فان 
هذه المجركات من القياسات. 1ب 4 تزود بمروحة باضضافية داغلية: ليخلط 
الهواء داخجل المكزة » يبحيثٌ يساهم ذلك فى تصريف الحرارة بصورة افضل . 

كأل. القليك قن المقبو اساكي لسمركانت :الدقبه الممدتاة الارقن فد 
صفائح مكبوسة من الفولاذ الكهربائى بسماكة هرء هم . وعند تحضير 
القلوب تجمع الصفائح على قاعدة » ثم تضغط فى حزمة » وتثبت الحزمة 
باقواس - على السطح الخارجى بواسطة اللحام الكهربائى (اما حزم 
الأجفاء. الساكد فى المحركات 4071 فتسكب هذ نسريكة الالومنيوم تحت 
الضغط »؛ دون استخدام أقوان الغبيت):'. ومئغا لغناعد الاستان وللتشيت 
الافضل للحزمة » توضع على طرفى قلب العضو الساكن صفيحتان طرفيتان 
سميكتان مع فلكتين (حلقتى تثبيت) » وتكون جميعها مثبتة بنفس الاقواس 


2 


وفى المحركات من القياسات “8 تكون مجارى الصفائح الطرفية والصفيحتين 
المجاورتين ذات ابعاد ا كبر © والاسئان خخالية من التيجان . ولزيادة الجساءة 
تلحم عدة صفائح طرفية مع بعضها بواسطة اللحام النتفطى : 

وتكون ملفات ‏ الاعشباغ الساككنة ذات طبقة واحدة ومتمركزة 6 وذلاك شٍ 
المحركات من القياسات “ا ه » ما عدا المحركات الثنائية الاقطاب فهى 
مزودة بملفات لها. طبيقتان :الاين جميع المحركات من القناسات. + 4 
تكون ملفاتها بطبقتين . 

وفى المحركات من القياسات 8ه » تضغط حزم الأعضاء الدوارة 
أذ الدائرة المقصرة عل السطح المطرطر لعمود الدوران دوك استخدام 
الخوابير . اما فى المحركات ذات العضو الدوار الطورى (810) فتجمع 
الصفائح مباشرة عل العمود المزود يخابور 6 وتضغط ف بعضهاأ ونشت 


بفلكتين » ثثبتان بدورهما على العمود بواسطاة حلقات نابضية تدخل فى 
أقنية العمود . وعلى طرفى القلب تركب صفيحتان سميكتان لتجنب تباعد 
الأستانة . 


وتكون حلقات التماس النحاسية فى المحركات ذات العضو الدوار 
الطورى » مغطاة بغطاء قابل للتزع مزود من جانبه بثقب لدخول هواء 
التبريد » ومن الاسفل بثقب لخروجه . اما حوامل الفراجين المزدوجة فهى 
مصنوعة بالكبس والبراشيم وتقع تحت الغطاء » وتثبت على قضيب معزول. 

وخلافا للمحركات المغلقة والتى تبرد بالنفخ الخارجى (80) » فان 
المحركات المحمية (8) لا تحتوى فى علبة الماخذ على وصلات خاصة » 
وانما يتم اخراج ماخذ الاسلاك لملف العضو الساكن على هيئة اسلاك حرة 
مزودة باطراف وصل . ويتم اخراج المآخذ الستة لملف العضو الساكن 
فىى المحركات التى تكون فلطيتها. /ا١1١/١٠٠5٠‏ و 86/5560" قولط »ع 
اما فى المحركات التى تعادل فلطيتها 5٠٠‏ فقولط فان اسلاك ملف العضو 
الساكن توصل على هيئة نجمة » ويتم اخراج ثلاثة اطراف حرة فقط . 

وفى الاعوام 5--19568ء بدأت الصناعة السوفييتية بانتاج المحركات 
الكهر بائية الموحدة من الدفعة الثانية التتىى جاءت عوضا عن الدفعة الاولى . 
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ويرمز لهذه المحركات. بالرمز 9 (المحركات المحمية من الرذاذ). » 
وبالرمز ,802 (المحركات المغلقة والمبردة بالنفخ الخارجى) » وهى تختلف 
عن محركات الدفعة الموحدة الاولى بمردود (معامل كفاية) أعلى وبقيمة أكبر 
المقدار و 05 » وبحجم أصغر ووزن أقل من اجل نفس القدرة (الاستطاعة) » 
وتمتاز ايضا بزيادة نسبة الاجزاء والوحدات القياسية . وقد.تم التوصل الى 
تحسين المدلولات المتعلقة ‏ بالطاقة. وانقاص: الكتلة » بشكل رئيسى. بفضل 
استخدام مواد عازلة للأأسلاك تستطيع الصمود بشكل أفضل ضد الحرارة . 

وتشما, الدفعة الموحدة الثانية للمحركات الكهر بائية اللامتزامنة » الممخصصة 
للاستتخدام الواسع فى الصناعة » على تسعة قياسات . وفى كل قياس يو جد 
محركان ٠‏ يطولين مختلفين . وهناك ١8‏ درجة للقدرة فى النطاق الواقعم بين 
كرء' و ٠»١ا‏ كلوؤاط.:؛ وهئ كما بق : كرهع مره اها 
# لاسن امس سد اواك سس فو / ستو 18و مايا1 .31 جه دنه هع يد 
هه هلا ٠٠١‏ كيلوواط . وهذا يعنى وجود 54 درجات زيادة عما فى 
الدفعة الموحدة الآول » مما يسمح بتلبية حاجات العديد من فروع الاقتصاد 
الوطنى . كما اتسع نطاق عدد الدورات من اربع درجات الى خمس »© 
وهى فبيححا ا ثم اتعمهلوان بممحمل سوؤكلا 0ن نعمذ8 دورة/ دقيقة ١‏ 

وتضم الدفعة الموحدة الثانية سيعة انواع مختلفة كهربائيا :..محركات 
ذات عزم مرتفع لبدء التشغيل ,(80112) ؛ محركات: ذات حلقات انزلاقية 
(9-©80) و 40122) ؛ محركات مزودة بعضو دوار طورى (40162 
و 819 ) ؛ محركات متعددة السزعات ؛ محركات ذات مدلولات كهر بائية 


الشكل ١5‏ - مقطع المحرك الكهر بائى اللامتزامن هن الدفعة الموحدة الاولى (القياس الرابع) » 
ومخطط حركة هواه التبريد 

أمحرك ذو تصميم محمى (4) » ب - محرك ذو تصميم مغلق يبرد بالنفخ الخارجى (40) » 
3 د ثقب في “الهيكل لخراؤاج هؤاء التبريد'  »‏ +3 ثقوب فى اغطية المدارج لدخول هواء العيزيد » 
م ريش المروحة ») 4 ضلع طولى فى الهيكل: لتثبيت قلب العضو السا كن » ه- الاضلاع 
الخارجية لتبريد الهيكل » 5 ريش المراوح التى تحرك الهواء داخل المكنة » -٠7‏ مروحة 
النفخ الخارجى » م -غلا ف مروحة النفخ الخارجى » 4- ثقب فى الغلا ف لسحب هوام 
١‏ 


تبر يد 


مرتفعة » مخصصة لصناعة النسيج (8012) ؛ محركات مزودة بملفات 
مصنوعة من الالومنيوم للعضو الساكن ؛ ومحركات مخصصة للتردد ٠‏ 
هرتر (يضاف الرقم ٠‏ الى رمز هذا النوع من المحركات) . 

واضافة الى اكيم الاساسية 2 و 802 » فقد تم استدراك . ستة 
تصاميم متخصصة أعري ؛ وهى : التصميم الخاص بالمناطق الحارة (2..)1 
والمحركات الصامدة كيميائيا () » والمحركات الصامدة للرطوبة والصقيع 
(8) » والمحركات المنخفضة الضجيج (111) » والمحركات الخاصة بمكنات 
التشغيل الدقيقة (01) والفائقة الدقة (2©) . وتضاف الآحرف و«الارقام. المبينة 
نين . قوسيئ: » الى. الرمز الكامل لنمط المحرك . 

وتضم الدفعة الثانية الموحدة للمحركات الكهر بائية ثلائة اشكال #صويسية.: 
محركات بارجل ولها غطاءان للمدرج (1861) » ومحركات بارجل » ولكنها 
مزودة بشفة على غطاء المدرجة من جهة الجانب العامل لعمود الدوران 
(1812) ؛ ومحركات بدون ارجل » ولكنها مزودة بشفة على غطاء المدرجة 
من جهة الجانب العامل لعمود الدوران (1813) . 

وتمتاز المحركات الكهربائية من القياسات ١ه‏ بتصميم مغلق ومبرد 
بالنفخ الخارجى (802) » اما المحركات من القياسات 45 فهى تكون 
بتصسيام مغلق ومبرد بالنفخ (802) أو بتصميم محمى (82) . وقد جرى 
تحسين منظومة التهوية نوعا هما فى محركات الدفعة الثانية » مما ادى الى 
التبريد الافضل للمكنات 

وقد صنعت هياكل المحركات واغطية المدارج فى محركات الدفعة 
الثانية من حديد الزهر ؛ الا ان المحركات من القياسات 1١‏ ” والنمط 
92 »:. فان ههياكلها وأغطية مدارجها صنعت من سبيكة الالومنيوم . 

تكون مجارى القلوب الحديدية فى الاعضاء الساكنة بشكل نصف 
مغلق » اما ملفات الاعضاء الساكنة فهى مصنوعة من السللك ماركة 
7 (ما عدا المحركات ذات التصاميم الخاصة) . وتكون الملفات بطبقة 
واحدة فى المحركات من القياسات "١‏ » وجزثيا من القياس الرابع » 
اما ملفات المحركات الكبيرة الحجم فتكون بطبقتين 
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تتغذى هذه المحركات بتيار كهربائى فلطيته "80/77٠١‏ أو ”8٠‏ أو 
٠‏ قولط . وفى التصاميم المخصصة للمناطق الحارة تكون الفلطية 4٠٠/57١‏ 
فولط . 

ويبين الشكل 77 بنية المحركات من الدفعة: الموحدة الثانية . ويرمز 
لنمط المحرك باحرف وارقام كما فى الدفعة الموحدة الاولى . فمثلا » يفسر 
الرمز 80-51-4 كما يلى : خم -لامتزامن » 0- يبرد بالنفخ ٠»‏ والرقم 
الاول بعد الاحرف يدل على رقم القياس » اما الرقم الثانى فيدل على 
مرتبة الاطوال » ويدل الرقم الاخير على عدد الاقطاب . وبالتالى » فان 
الرمز المذكور يعود الى محرك كهربائى من الدفعة الموحدة الاولى » لامتزامن 
وثلائى الطور » ذى عضو دوار على شكل قفص السنجاب » فى هيكل مغلق 
يبرد بالنتفخ » وله قلب حديدى من القياس الخامس » وطوله من المرتبة 
الاولى 4 هله آرسة أقطاب : 

اما الرمز 402-61-6 فيعود الى محرك كهربائى من الدفعة الموحدة 
الثانية » ثلائى الطور وغير متزامن » له عضو دوار على شكل قفص السنجاب » 
وهو ذو تصميم مغلق يبرد بالنفخ » وقلبه الحديدى من القياس السادس »2 
وطوله من المرتبة الاول ٠‏ وله ستة أقطاب . 

ان الدفعة الموحدة الجديدة 44 » التى بدا استثمارها فى الوقت الحاضر 
عوضا عن الدفعات السابقة للمحركات الكهربائية اللامتزامنة » والمخصصة 
للاغراض الصناعية العامة » جاءت نتيجة للتطور النوعى اللاحق لصناعة 
المعدات الكهر بائية السوفييتية . فهذه المحركات 44 (الشكل 758) «تختلف 
عن سابقاتها من المحركات بوزنها الأقل وحجمها الاصغر وانخفاض مستوى 
ضجيجها وارتجاجها- » وازدياد عزم بدء التشغيل وارتفاع ضمانتها . فمثلا » 
اذا كان المحرك الكهربائى من الدفعة الاولى ذا عضو دوار على هيئة 
قفص السنجاب » وله تصميم مغلق ويبرد بالنفخ » ومحسوب على قدرة 4 
كيلوواط مع عدد دورات ١٠٠٠٠١‏ دورة | دقيقة » وإذا كان هذا المحرك يزن 
4 كيلوغراما » ويعادل عزم الاقلاع (بدء التشغيل) فيه ١254‏ مرة للعزم 
المقدر ؛ فان كتلة مثل هذا المحرك من الدفعة الموحدة الثانية نقصت حتى 
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الشكل ؟ - المحركات الكهر بائية الثلاثية الاطوار واللامتزامنة » من الدفعة القياسية 44 


كيلوغراما » ونسبة عزم الأقلاع ان العزم المقدر لقعت حتى ١,5‏ مرة ؛ 
اما فى الدفعة الجديدة 48 فان الكتلة اصبحت هر 4٠‏ كيلوغراما والنسبة ؟" مرة . 

بعود الفضل فى تحسين نوعية محركات الدفعة الجديدة الموحدة الى 
استخدام فولاذ كهربائى افضل فى الموصلات المغناطيسية يمتاز بفقدان 


الشكل 77 - المحركات الكهر بائية اللامتزامنة من الدفعة الموحدة الثانية 
امسطاة 202-41 » ب طراز 416281 ؛ ١-سعمود‏ الدوران » * -غطاء المدرجة » 
م« المدرجة » 4 -غطاء المدرجة » ه - النهايات الخارجية لأسلاك ملف العضو الساكن » 
؟ - وشيعة الملف الاحادى الظبقة للعضو الساكن » ٠7‏ -هيكل العضو الساكن » 8 - حلقة 
للرفم » 4 - قلب العضو الساكن » ٠١‏ - قلب العضو الدوار » ١١‏ -قوس لشد رزمة الصفائح 
لقلب العضو الساكن » ١+‏ -غلا ف مروحة النفخ الخارجى » ١"‏ - مروحة النفخ الخارجى » 
-لولب تثبيت عئق المروحة على عمودٍ الدوران » ه١-ريش‏ المروحة التى تحرك الهواء 
داخل المكنة » 15 - علبة المتعذ » ١7‏ -ملئه العضو الدوار » ١8‏ ححا فلكة ضاغطة » -1١94‏ 
حزام القسم الجبهى املف العضو الدوار » *٠‏ -مأخذ من ملف العضو الدوار الى حلقة التماس »© 
٠١‏ -الحلقة الساندة للاقسام الجبهية لملثف العضو الدوار » 7١‏ - نتوءات الفلكة الضاغطة » 
ترئكز عليها الحلقة الساندة » 1١8“‏ - قرص يثبت عليه محور حامل الفراشى »  ”4‏ الغطاء 
الخارجى لحجرة المدرجة (يثبت بالقرص )١"‏ » هوه« حلقات التماس » 558 -غطاء قابل 

للتزع لحلقات التماس » 707 قفل الغطاء القابل للنزع 


6١ 


نوعى أقل وبنفاذية مغناطيسية اعلى » والى استخدام مواد جديدة متينة 
وصامدة ضد الحرارة لعزل الملفات » وكذلك سبب تحسين منظومة التهوية . 
وان المحركات الكهربائية من النمط 44 تضاهئى أفضل النماذج الاجنبية من 
حيث المواصفات الفنية والاقتصادية » ومن حيث ضمانيتها فى الاستثمار . 
وتضم هذه الدفعة محركات تتراوح قدرتها من ١,١7‏ حتى 4٠٠‏ كيلوواط » 
وتشمل كل ما يحتاجه الاقتصاد الوطنى من انواع اساسية وخاصة من حيث 
التصميم وظروف السط المحيط وطريقة التركيب وغير ذلك . 

وتتدرج قدرات المحركات من الدفعة 44 فى النطاق من 58ر١‏ . 
حتى ١٠١١‏ كيلوواط كما يل : مهرهس هلاره- ١ر١‏ هر١ا-85ر؟1‏ 
ع ام أله عد قو 1 ١‏ وق أ مه ياب لالد #كلات ا 48 عد جه 
هلان .٠و ١١١‏ كيلوؤواط . وفى هذا النطاق المذكور للقدرات يكون 
ارتفاع محاور الدوران كما يل : "5 ء 30 أ ه86 » 59١٠‏ »ع ١٠١لاء»‏ 
1 :) 5 : »5 مع علثز ث6 5٠56‏ : 8 غخبع : 

وقد تغيرت بشكل اساسى طريقة الرمز لطراز المحركات من الدفعة 
الجديدة . فالرمز 48 يدل على انتماء المحرك لهذه الدفعة (تصميم مغلق 
ويبرد بالنفخ) » او 4811 (تصميم محمى من الشظايا) » اذا كان هذا الرمز 
فى البداية . واذا وضع حرف آلخو ل بعد ذلك » فان هذا يدل على ان هيكل 
المحرك واغطية المدارج مصنوعة من سبائك الالومنيوم » اما اذا وضع الحرف 
ا » فان هيكل المحرك يكون من الالومنيوم اما اغطية المدارج فمن حديد 
الزهر (عدم: وجود حرف اضافى 4 او ا يدل على ان الهيكل واغطية المدارج 
مصنوعة من حديد الزهر) . ومن ثم يلى ذلك حرف يدل على النوع الكهربائى » 
مثلا الحرف © يدل على ان المحرك ذو تزحلق عال . وبعد ذلك يوضع 
رقم يدل على ارتفاع محور الدوران للمحرك بالمليمترات . وتدل الاحرف 
اللاحقة على مراتب طول هيكل العضو الساكن (.1 ب طويل ٠»‏ 16- متوسط 
الطول » 5 - قصير) وطول القلب الخديدى (ه ‏ قصير © 8 - طويل) . 
ومن ثم يذ كر عدد الاقطاب » بحيث انه اذا كان المحرك متعدد السرعات » 
تعطى جميع القيم الموافقة لعدد الاقطاب » مع الفصل بينها بخطوط 


له 


مائلة . وتدل الاحرف الاضافية اللاحقة على التصميم الخاص (11قليل 
الضجيج » 831 صامد ضد الرطوبة والصقيع وغير ذلك) . 

فمثلا » بعود الرمز 4 الى المحرك اللامتزامن من الدفعة الجديدة 
طراز 48 » الحاوى على عضو دوار على هيئة قفص السنجاب » وله تصميم 
مغلق ويبرد بالنفخ » وصنع هيكله واغطية مدارجه من حديد الزهر » ويرتفع 
محور دورانه عن القاعدة ١لا‏ مم » وطول قلبه الحديدى قصير » وللمحرك 
اربعة اقطاب » اوتضميمة أساس. (اق ليس خاضا) . اما الرمز 42167184 
فندل على ان هذا المحرك » خلافا لسابقه » يتمتع بهيكل مصنوع من سبيكة 
الالومنيوم » وقلب موصله المغناطيسى طو 1 . ويدل الرمز 423:0901.4 
على ان هذا المحرك من التصميم المغلق الذى يبرد بالنفخ » وعضوه الدوار 
على هيئة قفص السنجاب وقد صنع هيكله من الالومنيوم » اما اغطية مدارجه 
0 حديد الزهر » ويمتاز بتزحلق مرتفع » ويبلغ ارتفاع محور دورانه 1٠‏ 

» وهيكل عضوه الساكن طويل » وعدد اقطابه 4 » وتصميمه اساسى . 
7 المحرك من الطراز 487)901.4/2 » فهو ينتمى الى انواع المحركات المتعددة 
السرع » اى انه يحتوى على ملف العضو الساكن » الذى يمكن تحويله 
من أربعة أقطاب الى قطبين . 

ان المحركات الكهر بائية من الطراز 261 (ذى العضو الدوار الطورى) 
والطراز 2171 (ذى العضو الدوار على هيئة قفص السنجاب) » المخصصة 
لتحريك آليات الرفع وغيرها ». حيث يحتاج الامر الى نظام عمل قصير 
ومتكرر » مع التكرار الشديد لبدء التشغيل والفرملة ومع فرط التحميل » يجب 
ل بمتانة ميكانيكية عالية جدا فحسب ؛ بل وان تحتوى على 
عوازل عالية الصمود للحرارة (من الصنف 28) ©» خاصة ذا أذنا بعين 
الاعتبار ان هذه المحركات تستثمر فى الانتاج التعديى » حيث تتعرض 
لتأثير الحرارة العالية للوسط المحبط . وبالاضافة الى ذلك » فان العمل المقبول 

فى الظطروف المذكورة اعلاه » يتطلب القصور الذاتى المنخفض للاجزاء 
الدوارة » والقدرة العالية على تحمل فرط الحمولة . ويمكن التوصل الى ذلك 
اذا كان المحرك يتمتع بشكل أطول . 
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الشكل 4؟ - المحركات الكهر بائية اللامتزامنة من اجلى الروافم : 
أ-طراز 811-41 ذات القلب الدوار الطورى » ب-طراز 811716-11 ذات القلب الدوار 
المقصر 6 61 ١ه‏ ٠؟‏ - أغطية حجرات المدارج » ”ا ل مدرجة كروية » ”# د ززاد حوامل 
الفراشى » 4 - حامل الفرشاة » ه -غطاء النافذة الموجودة فى غطاء المدرجة » 5- لولب 
تثبيت غطاء المدرجة » 7 ملف ثنائى الطبقة للعضو السا كن » م- حلقة الاغلاق للقلب 
الفولاذى » 4 - جسم العضو الساكن » ٠١‏ -القلب الفولاذى للعضو الساكن » -1١١‏ قلب 
العضو الدوار » 1١+‏ -ملف العضو الدوار » ١7‏ - جلبة على العمود لتثبيت قلب العضو الدوار » 
١4‏ -غلاف المروحة » ه٠١‏ مروحة مصنوعة من الالومنيوم بالسكب ©» ١5‏ -جلبة فولاذية 
مسكوبة داخل المروحة » -1١07‏ لولب تثبيت المروحة » ١8‏ -الطرف المخروطى العامل 
للعمود » وهو مزود بخابور » ١9‏ - صامولة شد » ٠١‏ - لولب لاغلاق الثمقب الكائن فى غطاء 
الندرعة 5 بالستميس لقياس مققان العلوس الهرائى الوجيه بين القو الساكن «واليشير 
الدوار » 5# و 75 اغطية المدارج 4س لولب: الوسل عللك القاريفى. 8 و سرلهات 
التماس » 0؟ -فلكة واقية للمدارج 


وسيق الشكل 2484 أخصائص تركيب هذه المكنات 4 فالمحرك طويل 6 
مغلق ويبرد بالنفخ . فالمروحة ١6‏ تقع من جهة الطرف العامل لعمود الدوران . 
ويكون الجزء البارز للعمود ١4‏ مخروطى الشعكل » مزود بخابوز وعلى نهايته 


6 © 


فلاووظ وصامولة 4 ويسم هذا التصميم بت بتشيت قارنة الوصل 6 ل 
تصل المحرك مع الالية المراد تحريكها » على عمود د الدوران بشكل مضمون 
ومحكم . ويتمتع عمود المحرك بمتانة فائقة . ويكون الملف الطورى للعضو 
الدوار ١١‏ مثبتا باحكام فى المجارى » اما الاجزاء الجبهية من الملف فتشد 
بر بطة مقواة 0 يمع القطاء الخلفى للمدرجة م ١‏ أمام حلقات التماس 8 
كما فى المحركات 41 و 812 » وانما يقع غخلفيها + اس ' أن -حلقات 
التماس وضعت داخحل المحرك . 

وبين . الشبكل 4 ٠»‏ ب منظرا عاما لمحرك الروافع 83716 ٠‏ الحاوى 
على عضو دوار بهيئة قفص السنجاب . وهو من حيث التركيب مشابه 
لالمحرك 73117 » الا انه لا يحتوى على حلقات تماس . والمحرك المبين على 
وذلك لانه تم هنا استخدام مدارج » ذات فلكة حماية لاا . 

وقد حظيت المحركات الكهربائية اللامتزامنة والفائقة التردد (غالبا ١٠م‏ 
و 40٠‏ هرتز) باستخدام واسع لتحريك العدد الكهر بائية (المثاقب والمناشير 
الكهر بائية وغيرها) المستخدمة فى العديد من فروع الاقتصاد الوطنى : فى 
البناء وتحصير الاخشاب والزراعة وغيرها 5 وهذه المحركات ذات قذرة 
صغيرة (أقل من ٠"‏ كيلوواط) وابعادها صغيرة وكتلتها لا تزيد عن /ا كغ ء 
الا انها سريعة الدوران ١7٠٠١ » 50٠٠(‏ » وحتى 55٠0٠٠‏ دورة| دقيقة) ‏ 
وعضوها الدوار على هيئة قفص السنجاب ا تدخل عادة ضمن تركيب 
العدد الكهر بائية ولها تصمم مغلق ومبرد بالنفخ َ 

تنتج الصناعة محركات كهربائية فائقة التردد من أجل العدد الكهر بائية » 
بحيث تعمل بالفلطيات التالية ذ 75 6 55 6 4311979 788 وواطل : ويبين 
الشكل ١‏ مقطعا لمحراء كهربائى فائق التردد ٠٠١(‏ هرتز) من اجل المنشار 
الكهربائى السلسلكى النقال . واستطاعته المقدرة لار1 كيبلوواط وعدد دوراته 
هوه .”ا دورة]| دقيقة ' » وكتلته 6.86 كغ 3 

وهذه المحركات تتمتع بالخصائص البنيوية التالية : استخدام صفائح 
أرق من الفولاذ الكهر يائى العالى الجودة (بسما كة ه*ار٠‏ و ه"5ره مم من 
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الشكل ٠٠١‏ - محرك كهر بائى لامتزامن عالى التردد ٠٠١(‏ هرتز) لتحريك المنشار الكهر بائى : 
١‏ -ملف العضو الساكن » ٠‏ هيكل العضو الساكن © ” - قلب العضو الساكن » 4 - قلب 
العضو الدوار المزود يملف مقصر الدائرة (قفص السنجاب) » ه - عمود الدوران » 5 - قبضة 
المنشار الكهر بائى المثبتة على غطاء المروحة » /ا -مروحة من النمط الروايشى » 8 - غطاء 
المحول :» 4 - غطاء المدرجة الخلفية » ١١‏ - غطاء المدرجة الامامية المنطبق على جسم المخفض » 
٠ «‏ الترس البقاد فى المخفض (طرف عغمود الدورات ه غبارة عن الترس القائد ؛ حيث تم 
فرز الاسئان عليه) * ١*‏ -التنجمة القائدة لجنزير المنشار ») ١"‏ -هزيتة الممخفض 


اجل الموصلات المغناطيسية » وذلك بهدف انقاص فتقدان الطاقة فى 
الموصل المغناطيسى عند التردد العالى ؛ واستخدام عوازل متينة وصامدة 
ضد الرطوبة والاحماء (من الصنف 8 و 8 ) لعزل ملف العضو الساكن 
١‏ لأن أمن العامل يتعلق بجودة العازل ؛ واستخدام سبائك المغنيزيوم ' 
والالومنيوم الخفيفة من اجل الهياكل ؟ واغطية المدارج 4 و ٠١‏ ء وكذلك 

من اجل الاجزاء البنيوية الأخرى ؛ تطابق الوظائف للعديد من الوحدات 


/اه 


١ 2 5 1-18‏ ه 8 ” 5 
ا ا 1ك 
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1 مب 3----طم 
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الشكل "١‏ - مجموعة تحخويل.التردد اللامتزامئة من الطراز 11-5 : 
١‏ -غطاء الندرجة من جهة المحرك ياب ملش. العضو الساا كن لمحرك التدوير » ” - هيكل 
النضى اسان افى 'المسرقة ع +حقلب. العتسى الساكن. قى. البحرك + .ه - البيكل النى. يوبط 
المحرك مع المولد » + -هيكل العضو الساكن للمولد » 7-قلب العضو الساكن للمولد » 
حافيلن: الكهد الا ك3 للمولده » و -غطاء المدرجة من جهة المولد » ٠١‏ - غطاء حلقات 
العماسن للمولد » ١١‏ - حلقة التماس للمولد » *“١-ملف‏ (طورى) للعضو الدوار للمولد »© 
١#‏ -قلب العضو الدوار للمولد » ١4‏ -علبة المآخذ » ١١‏ قلب العضو الدوار للمحرك » 

-ملف (مقصر الدائرة) للعضو الدوار للمحرك 


والاجزاء فى المحرك (مثلا » غطاء المدرجة الامامية ٠١‏ يكون فى نفس 
الرقت هيكلا للمخفض » والطرف العامل للعمود ه يستخدم بمثابة المسئن 
القائد » والغطاء 6 للمروحة ٠‏ يستخدم لتركيب المقبض ” » وغير ذلك) . 

غالبا ما تستخدم محولات التردد اللامتزامنة (الشكل )”١‏ لتغذية المعدات 
الكهربائية الحاوية على محركات فائقة التردد . ويتألف محول تردد التيار 
من 0ه الى ٠٠١‏ هرتز مثلا من محرك كهربائى لامتزامن بقطبين وعضو 
دوار على هيئة قفص السنجاب » ومن مولد هو عبارة عن مكنة كهر بائية 
لامتزامنة بسثئة أقطاب ذات عضو دوار طورى. . ويوجد المحرك والمولد 
فى هيكل مشترك » والعضوان الدواران فى المكنتين يركبان. على عمود واحد . 
وتوصل ملفات العضوين الساكنين فى المحرك والمولد مع شبكة ثلاثية الاطوار 


بم 6 


ترددها ٠ه‏ هرتز بحيث ان المجالين 
المغناطيسيين المتولدين يدوران باتجاهين 
مختلفين . فيدور العضو الدوار للمولد » 
الذى يتحرك بواسطة المحرك الكهر بائى 
القنائي.. الاقطليها. غ- سرعة تحيال: ذدءث 
دورة / دقيقة ٠‏ ويدور المجال 
المغناطيسى المتولد فى العضو الساكن 
لمولد فى اتجاه معاكس وبسرعة 
٠‏ دورة /دقيقة . وعندئذ » يتولد فى 
الملف الثلاثئى الاطوار وذى الاقطاب 
السدة » للعضو الدوار الطورى فى المولد. 
تيار ثلاثى الاطوار تردده حواللى 6.٠٠‏ 
هرتر » يمر عبر حلقات التماس والفراشى 
المطبقة عليها » ليذهب الى الحمولة . ويأتى قسم من الطاقة التى يحولها 
المولد الكائن فى محول التردد: على شكل طاقة ميكانيكية (حوالى "/4) ع 
اما القسم الباقى فيأتى مباشرة من الشبحة التى يعادل ترددها ٠ه‏ هرتز ع 
عبر ملف العضو الساكن . 

ومن الجدير بالذ كر انه فى بعض محولات التردد اللامتزامنة يكون المولد 
ذا تصميم «معكوس» » أى ان التيار الذى يعادل تردده 6٠‏ هرتز يوصل مع 
ملف العضو الدوار (عبر الفراثى وحلقات التماس) » ويؤخذ من ملف العضو 
الساكن تيار تردده ٠٠١‏ هرتز . وفى مثل هذا التصميم للمحول » يتم وصل 
الملفات الثلاثية الاطوار للعضو الساكن فى المحرك وللعضو الدوار فى المولد : 
مع الشبكة التى يعادل ترددها ٠ه.‏ هرتز » بحي ينطبق اتجاه دوران المجالين 
المغناطيسيين المتولدين عنهما . ويستخدم التصميم المعكوس عادة فى 
المحولات التى تغذى الشركة الفائقة التردد ٠٠١(‏ هرتز) » والتى تعادل. فلطيتها 
ولا ىا قيلط فسركالف الأ مثل هذا التصميم يسمح بانقاص التيار المار 
عبر الفراشى وحلقات التماس . 





الشكل 8١‏ - محرك لامتزامن احادى 
الطلور مزود بلفة مقصرة على القطب 


ان المحركات الكهر بائية. اللامتزامنة أحادية الطور » وبقدرة تتراوح من 
عشرات الواطات حتى عدة كيلوواطات » حظيت باستخدام واسع فى مختلف 
الادوات المنزلية » وفى اجهزة تحريك المراوح ذات الاهداف المنزلية 
والانتاجية » وكذلك لتحريك مكنات التشغيل الصغيرة . وميزتها هى امكانية 
استخدامها فى الاماكن والمبانى التى لا تتوفر فيها شبكة ثلاثية الاطوار » 
ولكنها تحتوى على شبكة احادية الطور يسلكين . 

ويبين الشكل ”م احد انواع المحركات الكهربائية اللامتزامنة والاحادية 
الطور » الحاوية على لفة مقصرة على القطب » وهو يستخدم فى الأجهزة 
التى تحتاج الى قدرة ضئيلة نسبيا (عشرات الواطات) » ولا تحتاج الى عزوم 
تدوير كبيرة عند الاقلاع » مثلا فى اجهزة تحريك المراوح الصغيرة واجهزة 
التسجيل والحاكى » وما شابه ذلك . ظ 

ويكون العضو الساكن للمحرك عبارة عن مغناطيس كهربائى على هيئة 
نعل الفرس » قلبه الحديدى ١‏ مصفوف من صفائح من الفولاذ الكهربائى » 
ثم قصها بالمكبس » .اما الملف ؟ فهو مصنوع على شكل وشميعة من سلك 
معزول » ويحتوى العضو الدوار المقصر ” على مجار توضع فيها قضباد 
نحاسية غير معزولة » تلحم من الاطراف مع حلقات التقصير النحاسية . 
وقد تم تخريم ثقوب فى النهايات القطبية » تدخل فيها اللفات المقصرة 
ه » المصنوعة من السلك النحاسى » والتى تحيط بثلث القوس القطبى تقريبا . 

عند تشغيل المحرك يعمل جزء من التدفق المغناطيسى فى القطب 2 
ذللف الجوء. المحاطل. باللقة المقصرة > عل تحرنيص. التبان . الكهرباتى . فى ' 
اللفة . ونتيجة لذلك يحصل انحراف فى الطور (فرق الصفحة) بزاوية ما 
بين ذلك الجرزء من الدفق المغناطسى الذى يمر باللفة المقصرة وبين الجزء 
الباقى للدفق المغناطيسى للطرف القطبى . وهذا يكفى لكى يبدأ العضو 
الدوار بالدوران . وتوضع صفائح ” فولاذية رقيقة بين اطراف الاقطاب 
وذلك بهدف زيادة عزم التدوير . اما الملف الاحادى الطور فى العضو 
الساكن للمحرك قيد البحث » فعبارة عن وشيعة ملفوفة على اسطوانة عازلة » 
وتركيب مثل هذا الملف بسيط للغاية » ولا يحتاج الى شروح خاصة . 


و" 


يصنع القسم الاكبر من المحركات الكهربائية اللامتزامنة والاحادية 
الطور » على اساس المحركات القياسية الثلاثية الاطوار . فمثلا » تصنع 
المحركات الاحادية الطور من الطراز 888 » على اساس المحركات 
الثلاثية الاطوار 48 التى تركب فى داخل الأجهزة » وغيرها . وليس هناك 
خلاف فى تصميم القسم الميكانيكى والموصلات المغناطيسية لمثل هذه 
المحركات » بالمقارنة مع المحركات اللامتزامنة الثلاثية الاطوار . والخلاف 
لرئيسى ينحصر فى تركيب ملف العضو الساكن وتنفيذه ووصله مع الشبكة . 
وغالبا ما يستخدم لاقلاع المحركات اللامتزامنة الاحادية الطور » ملف 
اقلاع خاص يقع فى العضو الساكن مع الملف الاساسى العامل » ولكنه 
ينحرف بزاوية ما بالنسبة له . وفى معظم الحالات يوصل ملف الاقلاع 
مع الشبكة عبر مكثف ؛ وينفصل بعد الاقلاع وتعجيل المحرك . وفى العديد 
من المحركات يكون كلا الملفان عاملين » يبقيان موصولين خلال كل فترة 
العمل للمحرك : يوصل احد الملفين مباشرة مع الشبكة » بينما يوصل الثانى 
بواسطة المكثف . وفى العديد من المحركات اللامتزامنة والاحادية الطور » 
يوصل مكثف (لاقلاع) اضافى » خلال فترة الاقلاع » فى دائرة الملف 
الموصول مع التسكة عبر الشكدفل : 


البند 4- المكنات المتزامنة 

تستخدم المكنات المتزامنة فى الوقت الحاضر كمولدات للتيار الثلاثى 
الاطوار اكثر من غيرها . والمولدات المتزامنة تصنع بقدرة تتراوح بين مئات 
الآلاف: وستن: المليون من “الكبلواطايته للعيل فى' المسحظات التوريقيةا 'السخارئة 
والكهرمائية وبين عدة كيلواطات فى الاجهزة النقالة التى تعمل بمحركات 
الاحتراق الداخلى . 

وقد حظيت كذلك المحركات الكهر بائية المتزامنة باستخدام واسع » 
بالرغم من أنها تكون عادة فى القدرات التى تصل حتى عدة مئات كيلوواط » 
اعقد واثقل واغلى ثمنا من المحركات اللامتزامنة . ويعود السبب الرئيسى 
للاستخدام الواسع للمحركات المتزامنة » لكونها قادرة على اعطاء الشبكة 
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الشكل  "“‏ مولد متزامن ثلاثى الاطوار (مولد ديزك) 
١‏ -هيكل العضو الساكن » *-قلب العضو الساكن » «-مجارى قلب العضو الساكن » 
- ملف ثلاثى الاطوار للعضو الساكن » ه - قطب العضو الدوار » * - وشيعة ملف التحريض »© 
ا - المحرض 


قدرة مفاعلة . وتستخدم المحركات الكهر بائية المتزامنة فى اجهزة التحريلك التى 
لا تحتاج الى ضبط سرعة الدوران » ولا تحتاج الى الاقلاع المتكرر والدوران 
العكسى » مثل أجهزة تحريك المضخات والضواغط وما شابه ذلك . 

يعتمد تركيب المكنة المتزامنة بشكل رئيسى على الغاية منها وعلى طريقة 
التحريض (الحث ) . ويبين الشكل "٠‏ مثالا على تركيب وحدة توليد الكهر باء » 
وهى كالش عو -القسية الاسلسيى << النقيو لبان «العطيو ‏ اللوان :اشير 
الساكن مشابه جدا من حيث تصميمه للعضو الساكن فى المكنة اللامتزامنة 
الثلاثية الاطوار » اى انه يتألف من هيكل ١‏ مسكوب 5 ملحوم » يوضع 
داخله القلب الحديدى ” المجمع من صفائح الفولاذ الكهر بائى المصنوعة 
بالكبس » ويحتوى هذا القلب على مجار " طولية على السطح الداخلى » 
يوضع فيها الملف ؛ الثلا: ى الاطيا ر » المصنوع من السلك النحاسى المعزول . 
و يطبار 2 الساكن عضوا للانتاج (متحرضا) فى المكنة » أى ذلك الجزء 
الذى تتحرض فيه القوة الدافعة الكهر بائية الاساسية » والذى يمر فيه التيار 
الاسام لل للمكنة (تيار التحميل) . 
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ويعتبر العضو الدوار للمكنة المتزامنة محثا » اى ذلك الجزء الذى 
يولد (يحرض) مجالا مغناطيسيا اساسيا . ولهذا الغرض يستخدم المغناطيس 
الدائم فى بعض المكنات الصغيرة والمخصصة لغايات معينة . الا أن مثل 
هذه الطريقة للتحريض تستخدم بشكل محدود » لأنها تصعب عملية ضبط 
فلطية المكنة اثناء عملها . وتعتبر طريقة التحريض بالمغناطيس الكهر بائى 
اوسع انتشارا . وعندئذ يكون العضو الدوار للمكنة المتزامنة عبارة عن مغناطيس 
كهر بائى مزود بقلب فولاذى له بروزات ه (أقطاب) تركب عليها وشائع 
ملف التحريض » التى تتغذى بتيار مستمر من مكنة خاصة هى المحث ٠“‏ 

وتكون الاعضاء الدوارة للمكنات المتزامنة ذات اقطاب ظاهرة (شكل 54") » 
حيث يكون كل قطب على هيئة وحدة تصميمية مستقلة لها قلبها الفولاذى ‏ 
ونهايتها القطبية ووشيعتها » أو تكون الاعضاء الدوارة. ذات أقطاب غير 





الشكل 4" -عضو دوار واضح الاقطاب الشكل ه” - عضو دوار غير واضح الاقطاب 
فى مكنة متزامنة : فى مكنة متزامئة 
١-القلب'‏ » *“-طرف قطبى ©» ## ا ١-سن‏ (قطب) © ”7 بمجار 
وشيعة قطبية » 4 - نير (طوق) ‏ 


ظاهرة (الشكل ه) » ولها شكل اسطوانى ومجار طولية على السطح الخارجى » 
يوضع فيها ملف التحريض ٠‏ 
تستخدم عادة الاعضاء الدوارة ذات الاقطاب البارزة (الشكل 54”) فى 
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الفولاذى ١‏ على شكل رزمة » من صفائح منفصلة فولادية سماكتها ١‏ ه,١‏ 
الرزمة . وتستخدم احيانا قلوب فولاذية مصنوعة بالسكب » اما المقرن 4 فى 
العضو الدوار ذى الاقطاب الظاهرة (البارزة) » اى ذلك الجزء من الموصل 
المغناطيسى » الذى يمر عبره الدفق المغناطيسى من قطب الى آخر وافيمكن 
ان يصنع هذا المقرن بالسكب او اللحام أو ان يجمع من صفائح فولاذية 
سماكتها 5-1١‏ مم » مشدودة بصبالم . وتثبت الاقطاب على المقرك اما 
بلوالب تمر عبر جسم القلب فى القطب » او اتكرن مصممة :بحيية: يكين 
فيها تثبيت خاص » كما هو مبين على الشكل . وتعتبر الوشيعة التى تركب 
على كل قطب جزءا. من ملف التحريض . وتوصل وشائع الاقطاب مع 
بعضها » :بحيث تتناوب القطبية فى أقطاب العضو الدوار عند مرور التيار 
المستمر فى ملف التحريض : ؛ 

أما الأعضاء الدوارة الحاوية على اقطاب غير ظاهرة (الشكل ه”) : 
التى تتمتعم بمتانة ميكانيكية عالية للقلب » وبمتانة عالية لتثبيت ملف 
التحريض » فهى تستخدم فى المكنات المتزامنة الثنائية الاقطاب والسريعة 
الحركة » مثلا فى المولدات التوربيئية . ويمكن ان يصنع قلب العضو 
الدوار ذو الاقطاب المخفية » على هيئة مطروقة فولاذية مصمتة (مع نهايتى 
عمود الدوران) » او ان ينفذ بالتجميع . وللقلب شكل اسطوانة طويلة تم 
تفريز مجار طولية " على ثلثى سطحها . اما القسم الباقى بدون مجار من 
القلب الاسطوانى » فهو يشكل إسفينين كبيرين ١‏ (قطبين) . ويوضع فى 
مجارى القلب ملف التحريض ويثبت بأسافين . وتثبت الاجزاء الجبهية 
من طرفى الملف بواسطة حلقات ربط تصنع عادة من فولاذ غير مغناطيسى . 

يوصل طرفا ملف التحريض فى المكنة المتزامنة مع حلقتى التماس ٠»‏ 
اللتان تدورات مع العضو الدوار » وهما معزولتان كهربائيا عن العمود وفيما 
بينهما . ويصل التيار المستمر الى ملف التحريض عبر التماس المنزلق بين 
الفراشى الثايتة وحلقات التماس الدوارة . 

ان منبع التغذية لملف التحريض فى المكنة المتزامنة غالبا ما يكون المنبع 
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الخاص لتيار المستمر الذى يسمى بالمحرض » والذى يدار بواسطة العمود 
الاساسى للمكنة المتزامنة . وفى السنوات الاخيرة حظيت المكنات المتزامنة 
ذات التحريض الذاتى بالاستخدام الواسع » التى تتم فيها تغذية ملف 
التحريض من قبل ملف عضو الانتاج (العضو الساكن) للمولد » ولكن تستخدم 
المقومات الميكانيكية والابونية والنصف ناقلة لتحويل التيار المتناوب الى تيار 
متف - 

لدى معظم المحركات الكهربائية المتزامنة المحسوبة على الاقلاع 
اللامتزامن » تحتوى الاعضاء الدوارة ذات الاقطاب الظاهرة على ملف اضافى 
مقصر » وضعت قلوبه فى مجارى الاطراف القطبية » وتوصل اطراف القلوب 
من الجانبين بحلقات التقصير (الشكل ””) 
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الشكل #5 - عضو دوار (بدون عمود) لمحرك 
متزاءن ثلاثى الاطوار مزود بملف اقلا ع 
من اجل الاقلا ع اللاتز امننى : 
١-قلوب‏ ملف الاقلااعه »> ٠5‏ -مجار 
فى الاطراف القطبية توضع فيها قلوب 
ملف الاقلا عه »+  "”‏ -حلقات تمصير 
الدائرة لملف الاقلاع » 4 و ه- ريش 
المروحة » ”" - حلقات التماس ©» لا 
وشيعة قطبية فى ملف التحريض 





فى المكنات المتزامنة » ذات المحاور الطويلة » يقسم قلب العضو 
الساكن الى عدة رزم تترك بينها أقنية التهوية » التى تساهم فى زيادة التبريد . 
تستخدم احيانا المكنات المتزامنة ذات التصميم المعكوس » التى يكون 
المحرض فيها هو العضو الساكن » حيث تتواجد اقطاب وملف التحريض » 
اما. عضو الانتاج فيها فهو العضو الدوار الذى يتواجد فى مجاريه ملف ثلاثى 
الاطوار الموصول مع الشبكة عبر الفراشى وحلقات التماس الثلاث . وتستخدم 


م" 


أيضا بعض التصاميم الخاصة الاخرى للمولدات والمحركات الكهر بائية 
المنزاملة :. 

يحتاج اصلاح الملفات للمكنات المتزامنة الكبيرة الحجم » الى معدات 
خاصة » ونادرا ما تنفذ فى الورشات الكهربائية العادية للمؤسسات الصناعية . 
وفى هذه الورشات تصلح عادة المكنات التى تتراوح قدرتها من ١‏ حتى ٠٠١‏ 
كيلوواط » وفيما يلى سنبين بعض تصاميمها النموذجية . 

تصنع المكنات المتزامنة من الدفعة "01 (الشكل /1") بقدرة تتراوح من 
١١‏ حتى >٠١‏ كيلوواط ٠»‏ وتستخدم كنبواننالت :لود ننس كامت #وداقية::: 
ويصنع هيكل المكنة 4 بطريقة السكب » وهو يحتوى على الأضلاع ١١‏ » 
التى يثبت بواسطتها قلب العضو الساكن ٠١‏ » الذى يكون على شكل رزمة 
تم تجميعها من الواح مكبوسة . ويوضع فى مجارى العضو الساكن ملف 
1 ثلاثى الاطوار توصل اطرافه على لوحة الماخحذ » الموجودة فى علبة 
لماحذ ٠١‏ المغلقة . 

يبت غطاءا المدرجتين 8 و ١"‏ على الهيكل بواسطة اللوالب . ويثبت 
الهيكل ه للمحرض 77 على غطاء المدرجة 8 » والمحرض عبارة عن مولد 
للتيار المستمر . ويركب عضو الانتاج للمحرض مباشرة على الطرف الكابولل 
للعمود . 

تركب الجلبة 7 بواسطة الكبس » على العمود ١5‏ للعضو الدوار » وتثبت 
عليها بواسطة اللوالب 5١‏ أقطاب تكون قلوبها ٠7١‏ مجمعة من صفائح فولاذية 
مكبوسة » وتركب الوشائع ١4‏ على هذه القلوب . ويدور العمود على المدرجتين 
١‏ و 75اء حيث تقع المدرجة 5١5‏ من جهة المحرض وتكون مدرجة 
كروية » والمدرجة ١50‏ تقع من جهة جهاز التحريك وتكون مدرجة بلحية . 

يتم سحب التيار المستمر من المجمع ١‏ للمحرض بواسطة الفراشى ؟ , 
ونذشحبب:؛ بسلحين الى الفراشى ه5٠"‏ لحلقات التماس 54" » ومنها الى ملف 
التحريض ١4‏ » الموجود على العضو الدوار للمكنة المتزامنة . 

تتألف المروحة ١5‏ من جزء مصنوع بالكبس » على هيئة كأس » وريشات 
مثبتة عليه . وتثبت المروحة بواسطة اللوالب على الجلبة ١8‏ المركبة على 
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التماس » 76 - حوامل الفراشى وفراشى حلقات التماس » #75 مدرجة كروية » ١07‏ -المنحرض ©» 78 - قلب عضو 


التذبيت القطب العضو الدؤار فى المولد »  **‏ قلب القطب فى العضو -الدوار المولدء م؟ - جلبة لتقبيت اقطاب العضو الدوار (طوق) » 84 -حلقات 


الانتاج الممحرض 
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الشكل 0" - مولد متزامنمنطراز 01-60/6 
موقيف خخ عورال القراقى وقراق. البصقن 4 #احدملف عفيو الانتاج لالمحرض ©» 4 -ملف تحريض المحرض ©» ٠ه‏ هيكل المحرض »© 


المتزامن » ١١‏ -ضلع هيكل العضو السا كن» ١١‏ - ملف ثلاثى الاطوار للعضو الساكن فى المولد المتزامن » ١4‏ مروحة ») 1١٠‏ مدرجة بلحية » 
5 - عمود ©6 ١١‏ - شيكة واقية ء) ١8‏ - جلبة تثبيت المر وحة » 9 - وشيعة ملف التحر يض فى المولد البعرامن "0 





٠‏ - علبة المآخذ » -9١‏ برغى 


العمود . ويتم مص هواء التبريد عبر النوافذ الموجودة فى غطاء المدرجة 8 » 
وعبر القسم الجانبى للمحرض 77 » ثم يطرد عبر نوافذ غطاء المدرجة ١1"‏ » 
المغطاة بشيكات حماية ١7‏ 

وبقصد جمع المكنة مع جهاز التحريك » تركب على الطرف البارز 
لعمود المكنة ١١‏ (من الجانب المقابل المحرض) » نصف قارنة او بكرة 
جهاز نقل الحركة بالسيور . وقد تم حصر المدرجة الكروية 76 المركبة 
داخل الغطاء م » فى محفظة قابلة للتزع يكون قطرها أكبر من قطر عضو 
الانتاج للمحرض » وذلك لكى تتأمن امكانية فك المكنة وتركيبها بدون 
نزع المحرض من عمود عضو الانتاج . 

كما ويمكن فى المكنة المتزامنة استخدام مبدأ التحريض الذاتى » مما 
يسمح بالتخلص من المحرض »© وتصنع المولدات المتزامنة حسب الدفعة 
الموحدة 2800 » بقدرات تتراوح من ه حتى ه/ا كيلوواط » وهى مخصصة 
العمل بصفة منابع التيار الكهربائى ثلاثى الاطوار بتردد ٠ه‏ هرتز فى اجهزة 
توليد التيار الثابتة والنقالة » وفى المحطات الكهربائية . وتزود المولدات 
بأجهزة التحريض الذاتى (عبر مقومات نصف ناقلة) وبأجهزة ضيط الفلطية 
اوتوماتيكيا . 

ويجرى انتاج المولدات حسب تصميمين : على ارجل وبغطاءين 
متشابهين للمدارج (1811) » وعلى ارجل ولكن بغطاءين احدهما مزود 
بشفة (1812) . 

ويضم رمز نمط المولد » اسم الدفعة وابعاد قلب العضو الساكن ومرتبة 
طوله » وعدد الاقطاب وشكل التصميم . فمثلا » الرمز 5800-82-4-1111 
كان الرمز السابق 31101) يطابق المولد من الدفعة الموحدة ذات التحريض 
الذاتى » وقياسه من المرتبة الثامنة » وطوله من المرتبة الثانية » وله اربعة 
اقطاب » وغطاءان متشابهان للمدارج . 

ويبين الشكل 8" مقطع المولد من المجموعة 200 والطراز 1211 » 
حيث يكون الهيكل ١‏ الاسطوانى للعضو الساكن مصنوعا من حديد الزهر 
بواسطة السكب . ويوجد فى القسم العلوى للهيكل تجويف »© تركب فرقه 
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الشكل 8+ -مولد متزامن من طراز 50 ومن التصميم 1811 ٠.‏ 
١-هيكل‏ العضو الساكن » ” - علية المقومات السيلنيومية واجهزة الضبط الاوتوماتى للفلطية » 
#حسفن الهو اماك ه #عملف العفو الباكع ع وحغطاء الشرية كو وات 
قلب العضو الدوار » /ا ملف العضو الدوار » م -غطاء » هو وحدة حلقات التماس » 
٠‏ ب علبة. المداشذ © -11:-مدوحجة © ١#.‏ | مروحة 


علبة ؟ توضع فى داخلها مقومات سيلينيومية » وأجهزة الضبط الاوتوماتى 
ان القلب الفولاذى " للعضو الساكن » المجمع من الصفائح 4 والسر كب 
بواسطة الضغط داخل الهيكل ١‏ »© يحتوى على مجار يوضع فى داخلها 
ملف ثلاثئى الاطوار 5 ©» يوصل بموجب مخطط «نجمة مع الخط 
الصفرى) . وتزود اغظية المدارج ه » المصنوعة من حديد الزهر بطريقة 
السكب » بنوافذ فى اقسامها السفلية لمرور الهواء تغطى بشيكانه, سسينلية. + 
مصنوعة بالتخريم من الفولاذ الصفائحى . وتركب المدارج ١١‏ فى حفرات 
أغطيتها . وتكون المدارج من الطرفين كروية فى المولدات من القياس 
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الخامس » اما فى المولدات ذات القياس الأكبر ؛ فتكون المدارج المركبة 
من جهة اجهزة التحريلك » بلحية . 
الكهربائى » التى تقص بالكبس على هيئة نجمة رباعية الروس » من القطع 
المتبقية بعد قص الصفائح للعضو السا كن . وان توضع الاقطاب بشكل المشط 
يمن توزيع المجال المغناطيسى فى الفراغ الهوائى » بحيث يتقارب من 
التوزيع الجيبى . ويثبت قلب العضو الدوار على طول العمود بوصلة مشقبية 
ويغبت من الجانيين بحلقتين نابضيتين . 

يتألف الملف 7 للعضو الدوار من أربع وشائع ملفوفة بسلك نحاسى 
مستطيل . وتوصل الوشائع على التسلسل » اما الاطراف الخارجة لملف التحريض 
فتمر عبر ثقب فى العمود » وتوصل مع حلقتى تماس 4 من النحاس الاصفر . 
وتنزلق على حلقتى التماس فرشايتان توضعان فى حاملى الفراشى » المثبتين 
على غطاء المدرجة ؛ وتغطى وحدة الفراشى وحلقات التماس بغطاء 6 مرود 
بمصاريع وثُقَوب لمرور ههواء التبربد . 

تمر -التيار المشتمر الى ملق التتحريضن (عبر -حلقات التماس والفراشى) : 
من المقومات السيلينيومية التى تتغذى من ملف العضو الساكن للمولد من 
خلال محولات استقرار خاصة رباعية الملفات . 

ولتبر دك المولد تستخدم المروحة النايذة ١7‏ 6 المركبة عل عموده © 
حيث يسحب الهواء من جهة حلقات التماس ويطرد من جهة جهاز التحريك . 


البند ٠١١‏ المكنات ذات المبدل 


لقد. حظيت. المكنات .ذات الميدل (الموحد أو المجمع) » والتى مق 
بالتبان-. المصتمر. بأوسع انتشار ...2 فهى تستخدم بصفة محركات كهربائية 
وبصفة مولدات ايضا . 

تسمي: المبعركات..الكهربائية العاملة: بالتياز :الليتقمن. .يفير السبلس 
لعدد الدورات فى حدود واسعة » كما وتشكل عزوم اقلاع كبيرة » وهذا 


١/ ٠ 


مهم جدا لوسائط النقل الكهر بائية ولمختلف تجهيزات الرفع وللعديد من 
المكنات المستخدمة فى صناعة التعدين . وقد عملت هذه الخواص على 
توصيع استخدام المحركات الكهربائية التى تعمل بالتيار المستمر فى العديد 
الانتاجح والموحد وتجهيزة الفراشثى » كل ذلك يجعل المكنات العاملة بالتيار 
المستمر اغلى ثمنا واقل ضمانة من المكنات الخالية من الموحد و«العاملة 
بالتيار المتناوب . هذا » بالاضافة الى أن استخدام المحركات العاملة بالتيار 
المستمر مرتبط غالبا بضرورة تحويل التيار المتناوب الذى تعطيه الشبكة » 
أبن “قساو , مسكهر ‏ . ظ ١‏ 

وتستخدم مولدات التيار المستمر لتغذية المحركات الكهربائية وشحن 
المدخرات واللحام الكهربائى للمعادن » وكذلك تستتخدم بصفة محرضات 
النكاك الاين . 





١‏ - موحد ©) ” مدر حدة 2 غطاء المدر حة 6 - حوامل الفراشى و الفراشى 6 م6 هسه 
عضو الانتاج 4 5 - اقطاب اضافية 84 ٠‏ - اقطاب رئيسي.ة 4 م - فرش 8 84 - عمود 
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وجبيق الشكل 88 تركب منكقة الموؤنعيةذات_ موحد '140-.تغمل؛+7النهاز 
المستمر-.. وتتألك" هذه الفكنة؛من العشتو التناكن والعضمؤ الدوان »- يفضل 
بينهما خلوص هوائى . فالعضو الساكن هو هيكل المكنة » والمحرض 
من الموصل المغناطيسى . ويصنع الفرش الاسطوانى 8 للعضو الساكن من 
الفولاذ الذى يتمتع بمتانة ميكانيكية كافية » ونفاذية مغناطيسية . ويكون 
الفرش اما مسكوبا او مصنوعا من صفيح فولاذى سميك » يلف بشكل 
اسطوانة 3 يلحم : 

وتثبت الاقطاب الاساسية ٠‏ على السطح الداخلى للفرش » وهى تولد 
مجالا مغناطيسيا أساسيا للمكنة » اما وشائعم تلك الاقطاب فتشكل ملف 
التحر يض . وتتواجد اللاقطاب الاضافية 1 مع وشائعها بين الاقطاب الاساسية 4 
وهى مخصصة لاضعاف تأثير المجال المغناطيسى لعضو الانتاج على المجال 
المغناطيسى الاساسى للمكنة الذى تولده الأقطاب الرئيسية (اضعاف رد فعل 
عضر د 3 5 ٠‏ ولتحسين ظر - لقان م قطاعات الملف انير 
للاقطاب الرئيسية والااضافية 7 الحكيات ذأت الهدرة الوا طاعة والمتوسطة " 4 
على هيئة رزم من الالواح الفولاذية المصنوعة بالكبس » وسماكتها ١‏ أو 
١‏ مم . ثم تضغط الالواح مع بعضها وتربط بصبالم . وتجهز الوشائع القطبية 
من سلك نحاسى معزول » وتثبت الاقطاب على الفرش بالبراغى والصبالم . 

وعلى طرفى الفرش تثبت أغطية المدارج م مع المدارج الكروية 
والبلحية " » التى يرتكز عليها العمود 4 للعضو الدوار © »© ويقوم الاخير 
بدور عضو الانتاج فى المكنة » اى ذلك الجزء الذى تتحرض فيه القوة 
الدافعة الكهربائية الاساسية . ويثبت حامل الفراشى مع الفراشثى 4 على 
غطاء المدرجة الموجود من جهة الموحد 1 + 

يتألف العضو الدوار (عضو الانتاج) المبين على الشكل 4٠‏ » من 
العمود 5 والقلب ” والملف5 والموحد ١‏ . والقلب هو عبارة عن رزمة :اسطوانية 
الشجل لها مجار واسنان على سطحها الخارجى » ويتم تجميع هذه الرزمة 
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الشكل +٠‏ - عضو الانتاج (عضو دوار) للمكنة العاملة بالتيار المستور : 
[ ساق حالة التجميع » ب-اثناء عملية اللف » ج- صفيحة القلب لعضو الانتاج مصنوعة 
بالكيس » ١‏ موحد » ” ملف ©» ”م قلب » 4 -عمود » ه- ثقوب التهوية »+ * - 
قطاعات الملف » “ا -مكان الرباط » لم -ماسك الملف 


من صفائح الفولاذ الكهربائى المصنوعة بالكبس » وسماكتها «"ار٠‏ أو 
ور هم » وتدهن عادة بالك » وتركب هذه الرزمة على العمود » وتضغط 
بفلكى تثبيت . وفى جسم القلب لعضو الانتاج » غالبا ما يتم تحضير أقنية 
تهوية مشكلة من ثقوب دائرية ه فى الصفائح المكبوسة » وتعمل هذه 
الاقنية على تحسين ‏ تبريد عضو الانتاج 

يتوضع ملف عضو الانتاج فى مجارى القلب » وهو يلف من سلك 
نحاسى معزول مقطعه دائرى او مستطيل الشكل . ويتألف الملف من 
قطاعات فى المجارى المعزولة مسبمًا » ويثبت الملف فى المجارى باسافين 
حشبيةا أو من التكدتولينت... عفى . يعض +المكيات -ذلت. البوحعد يثيت: الملف 
تعضو الانتاج باحزمة من سلك فولاذى او برونزى » وكى لا يبرز الحزام 
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الشكل 4١‏ -الموحد 
أ- منظر عام » ب - أوضاع صفائح التوحيد وصفائح العزل » ج- بنية الموحد من النوع القنطرى 
(مزود يفلكات مخروطية) ©» د- بنية الموحد المركب على المادة البلاستيكية ؟؛ حسقينة 
الموحد » “ - صفيحة عازلة © ؟ - جلبة مع فلكة مخر وطية © 4 ع يرغى شد » ه- فلكة 
مخروطية » 5 - حلقّات ممع تسرافب. مق البيكاتيت + #ا- وغرف الديلك» لسقتعة السبحد + 
ا الستونو» لصفيحة الموحد > هو -ماذة بلاستيكية © ١٠١‏ حلقات التسليح 4 
١١‏ يفن فولاذية مركزية » 1١١‏ -«ذيول» بارزة لصفائح العزل من الميكا بين صفائح الموحد 


يجعل قطر القلب فى هذا المكان ‏ أقل بقليل . وفى معظم الحالات » تثبت 
الاقسام الطرفية (الجبهية) لملف عضو الانتاج » على ماسك خاص 8 »2 
بواسطة: الاحزمة أيضا . 

ويتألف موحد المكنة (الشكل )4١‏ من الصفائح النحاسية ١‏ » التى 
تنفصل عن بعضها بطبقات عازلة "' . وتصنع صفائح الموحد من النحاس 
المدرفل على البارد والخاص بتصنيع الموحدات » اما العوازل الفاصلة فهى 


/ا 


ؤ 


تصنع من الميكانيت الذى يتألف من صفائح الميكا الملصقة مع بعضها 
بالراتنج 
فى الموحد القنطرى » تكون الصفائح النحاسية وكذلك طبقات الميكانيت 

العازلة التى تفصل بينها » على شكل ذنب السنونو فى قسمها السفلى » وتثبت 
جميعها بحيث تشكل مجموعة واحدة وذلك بواسطة فلكات مخروطية 
فولائية” متالوفلة. بالبراغي...- نعل الفلكات المنروظية عن انام المرعد 
بمساعدة اساور الميكانيت واسطوانة الميكانيت . وفى القسم العلوى لصفائح 
الموحد ومن الجهة القريبة من قلب عضو الانتاج » توجد بروزات توصل 
معها (غاليا بلحام المونة») اطراف قطاعات الملف لعضو الانتاج . 

اما فى الموحد المصنوع من البلاستيك » فان مجموعة الصفائح النحاسية 
وطبقات الميكانينت العازلة تثبت مع بعضها بواسطة البلاستيك 4 » الذى 
ينضغط بين الصفائح والجلبة الفولاذية الاسطوانية الشكل ١١‏ . وبهدف زيادة 
المتانة الميكانيكية » غالبا ما يسلح البلاستيك بحلقات فولاذية ٠١‏ تستند 
على النهايات البارزة لعوازل الميكانيت ١7”‏ » وذلك للحيلولة دون اغلاق 
دائرة صفائح الموحد بحلقات التسليح . 

ان الموخدات البلاستيكية ابسط وارخض ثمنا من الموحدات ذات التمط 
القنطرى » وهى تستخدم فى الوقت الحالى فى مكنات قدرتها غير كبيرة 
نسبيا - وللمكنات الضخمة تكون الموخدات"ذان'ثت التمظ القتطرئ أكثر ضنمانة .. 

وتتألف تجهيزة الفراشى لسحب التيار (الشكل ”47) عادة من العارضة 
١‏ والاصابع ” وحوامل الفراشى » ومن خلال الاخيرة يتم التماس الكهربائى 
مع صفائح الموحد . وغالبا » تثبت العارضة على غطاء المدرجة . وتعزل 
الاصابع كهر بائيا عن العارضة راحمانا تضنع الاصابع ذاتها من مادة عازلة) » 
ويكون عددها عادة مساويا لعدد الاقطاب و "وايقيث عل كل 
اصبع طاقم من حوامل الفراشى . ويبين الشكل حامل فراشى مزدوج يتألف 

من الطوق 54 » حيث توضع الفرشايتان " » ومن الزنادين / اللذين ينقلان ضغط 
لنؤابض 8 على الفراشى » والمقمط ه الذى يستخدم لتثبيت حامل الفراثى 
عل الاصبع 5 


نه /وا 





الشكل ؟ 54 - تجهيزة الفراشى للمكنة ذات الموحد : 
ا ا مز ودة باصايع 4 ب - حامل فراشى مردوج 6 ١‏ -عارضة © > - أصبع 6 م سس 
فرشاة » 4 - طوق ؛ ه-ممسك » 5 - سلك الفرشاة المرن الناقل للتيار » 7 - زناد » م - نابض 


توصل حوامل الفراشى من نفس القطبية («+) او «() مع بعضها 
بقضبان توصيل جامعة » توصل بدورها مع مآخذ المكنة . وتوجد علبة المآخذ 
عادة على الفرش » ويجرى تعليم الماخذ كما يلى 5-1: و 22 ملف 
عضو الانتاج » 11-1 و 1-2 ملف الاقطاب الاضافية » 12-1 و 12-2 
ملف التعويض» 0:1 و 0-2-_الملف المتسلسل للتحريض » 111-1 
و 111-2-الملف المتوازى للتحريض . ويدل الرقم ١‏ على بداية الملف »ع 
والرقم ؟ على نهايته . ظ 

ولتحسين التبريد. تزود .غالبية المكنات بمراوح » تمتص عادة هواء 
التبريد من جهة الموحد » ثم يمر الهواء داخل المكنة فى الاتجاه المحورى » 
ويطرد من المكنة عبر شبكه التهوية بواسطة مروحة نابذة » تركب على العمود 
من الجهة المقابلة للموحد . 

تنتجح مصانع الاتحاد السوفييتى مكنات ذات موحد على شكل دفعات 
لها اغراض معينة . 

فالدفعة الموحدة 11 للمكنات العاملة بالتيار المستمر » تضم مكنات 
تستخدم فى الصناعة لاغراض عامة مثل المحركات الكهربائية والمولدات . 


5 ؟ 


ويرمز لنمط المكنة كما يلى : 11- اسم الدفعة ؛ ويدل العدد التالى بعد 
الحرف المؤلف من رقمين أو رقم واحد » على مرتبة لقياس (دبوجد /؟ 
قياسا فى هذه الدفعة) » والرقم الاخير (1 و © يدل عل مرتبة طول القلب . 
فمثلا » يدل الرمز 1141 على ان المكنة تعمل بالتيار المستمر وهى من 
الدفعة 11 والقياس الرابع والطول الأول . 

ونصادف فى ورشات اصلاح المكنات من هذه الدفعة » بالقياسات من 
الاول حتى الحادى عشر (القطر الخارجى لعضو الانتاج يتراوح من م حتى 
4" مم) » علما بان كل قياس يستدرك نوعين مختلفين بالطول (الطول الاول 
او الثانى) . وتدخل ضمن المجموعة المذكورة من المكنات » تلك المحركات 
الكهربائية التى تتراوح قدرتها من ٠١,١‏ حتى 7٠١‏ كيلوواط » بفلطيات 
تعادل 55٠ » "٠١ 2 ١١١‏ فولط » وعدد دوراتها يبلغ 560 ع وهلا ء 
د٠٠‏ » .5٠ه1اء‏ 6١.هلا‏ دورة/دقيقة ؛ وكذلك المولدات التى تتراوح 
قدرتها من لالاره حتى 9٠‏ كيلوواط » وبفلطيات ١١6‏ ء» 450/1٠‏ 
فولط » وعدد دوراتها 5868٠ » ١55٠ » 948٠‏ دورة/دقيقة . 

وتحتوى المحركات الكهربائية على ملف تحريض مواز وملف تحريض 
صغير متسلسل للاستقرار . وهذا يضمن اثناء عمل المكنة ثبات قيمة الدفق 
المغناطيسى الرئيسى » ويضمن تغيرا يرا صخرا نسبيا لعدد الدورات فى نطاق 
واسع للحمولات . أما المولدات التى تدخل ضمن مجميعة المكنات من 
الدفعة 11 فهى تزود بملف تحريض ال » يضمن فلطية مستقرة 
بما فيه الكفاية عند تغيير الحمولة من القيمة المقدرة حتى انعدامها (عند 
العمل بدودك تحميل) . 

تصنع مكنات الدفعة الموحدة 11 من القياس الاول «الثانى والثالث ؛ 
بقطبين رئيسيين وقطب اضافى واحد » اما المكنات من القياسات التى تبداً 
من الرابع حتى الحادى عشر ضمنا » فهى تزود بأربعة اقطاب رئيسية واربعة 
اقلا اضيافية .:نويكون الموددات». فى اليكدات. .من ,القياشن لثانى حت 
السادس مركبة على البلاستيك » اما المكنات من القياس السابع حتى الحادى 
عشر ضمنا فتكون موحداتها من النمط القنطرى . ومن حيث طريقة التركيب 


/ا /ا 
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الشكل “4 - مكنة التيار المستمر من الطراز 11-52 . 
١-مكثف‏ تجهيزة منع التشويش 6 ١-قطب‏ اضافى » «*-قطب رئيسى » غ ملف عضو 
الانتاح » ه-غطاء المدرجة » -مدرجة » ا -عمود 


فان مكنات الدفعة 11 من القياس الاول حتى الحادى عشر ضمنا » تكون 
افقية (على ارجل » آٍ بشفة على غطاء المدرجة) » أو أنه » علما بانها 
تزود عادة بطرف حر للعمود من الجهة المقابلة للميحد . 

ويفيخ الشكله 47 تضرمئما تموذجيا للدفعة الموحدة 11 » وهو تصميم 
المكنة 2 ٠»‏ حيث يوضع فى القسم المتوسط للعمود ٠‏ » القلب الفولاذى 
لعضو الانتاج الحاوى على مجار نصف مغلقة » يوضع فيها ملف عضو 
الانتاج . ويصنع هذا الملف من سلك نحاسى معزول له مقطع دائرى . 
وتوضع على طرفى القلب الفولاذى لعضو الانتاج صفيحتان من مادة عازلة » 
فتهما جار أنضنا » وهما تقومان بحماية عازل الاسلاك لملف عضو الانتاج 
من التضرر الذى قد يحصل على الحواف الحادة فى مكان خروج الاسلاك 
من المجرى . ويضغط قلب عضو الانتاج بين فلكتين ضاغطتين تكون 
اطرافهما الخارجية مثنية وتقوم بدور ماسكات الملف من الجانبين . وتكون 


/ى ْ5 


اسل هه ا 00 2 سمم ا عمسنو اا امك _ 


فلكة التثبيت لقلب عضو الانتاج » الموجودة فى جهة جهاز التحريك » 
مستندة على نتوء العمود » اما الفلكة الاخرى من جهة الموحد فتسند على جلبة 
خخاصنة ٠.‏ له .+صنع اتمويجله١.المنيكنة‏ من البلاستيك » اما ملف عضو الانتاح 
فيثبت فى المجارى بواسطة أسافين » وتثبت الاقسام الجبهية للملف باربطة 

وتنفذ التهوية بمساعدة مروحة مسكوبة من الومنيوم ومركبة على العمود . 
وفى الثتقب المحورى للمروحة توجد جلبة فولاذية مسكوبة تثبت على العمود 
بواسطة نخابور. زيمكس البراء عير معبارج يدع إلى أغنلرة فسابة الموحد» 
ويمر عبر المكنة ويبرد الموحد والسطح الخارجى لعضو الانتاج والاقطاب » 
ومن ثم يطرد للخارج عبر الثقب السفلى لغطاء المدرجة ه » المغطى بشبكة 
مصنوعة بالكبس . ويتم توازن عضو الانتاج بأثقال موازنة تثبت على المروحة ‏ 
وكذلك بواسطة حفر ثقوب قطرية على حلقة توازن مخصصة لذلك . 

تنضغط الحلقة الخارجية للمدرجة الكروية الواقعة من جهة الموحد » 
بواسطة الاغطية . وتقوم المدرجة بتثبيت وضع عضو الانتاج فى المكنة » 
وهى تتلقى الحمولات المحورية . ويوجد فى طرف غطاء المدرجة ثقب 
لوصل عمود عداد الدورات » يوضع فيه لولب . ويترك خلوص بين حلقة 
المدرجة الكروية الواقعة من جهة جهاز التحريك » وبين اغطية المدارج . 
وذلك للتعويض .عن التمدد الحرارى للعمود . 

توضع العارضة لتجهيزة سحب التيار » فى أخدود حلقى مخروط على 
غطاء المدرجة » وتثبت عليه بالبراغى . وبتحرير صوامل هذه البراغى يمكن 
تدوير العارضة ووضع الفراشى على الحياد . وتثبت الاصابع التكهعوليية 
لحوامل الفراشى على العارضة بواسطة البراغى . 

اما هيكل (فرش) المكنة فهو عبارة عن انبوب فولاذى لحمت عليه 
الارجل . وعلى طرفى الفرش توجد اخاديد خارجية حلقية تساعد على تمركز 
اغطية المدارج عند تركيبها . وتثبت الاقطاب الرئيسية # والاضافية * على 
الهيكل بواسطة البراغى . وتصنع قالوب الاقطاب من رزم من الصفائح ع 
بحيث تتوضع الصفائح فى رزم الاقطاب الرئيسية فى الاتجاه العرضى » اما 


4 /ا 


فى الاقطاب الاضافية فتتوضع فى الاتجاه الطولى : وتركب على القطب 
لرئيسى ‏ وشيعة ملف -التحّيض الموازى توضع : غليها .وشيغة صغيرة الملف 
المتسلسل . وتكون صفائح القلب للقطب الاضافى ذات بروزات تستند 
عليها الوشيعة . 

وتوجد علبة المآخذ فى القسم العلوى للهيكل » وهى تغطى من الخارج 
بغطاء مصنوع بالكبس . وفى داخل العلبة توجد لوحة الماخذ مع براغى 
التماس التى توصل معها مآخذ ملفات المكنة » وتثبت المكثفات ١‏ تحت 
لوحة الماخد » وهى مخصصة لتخفيض التشويش الراديوى . 

وقد حصصت الدفعة الموحدة الجديدة من مكنات التيار المستمر 211؛ 
بدلا من الدفعة 11 . وتتميز المكنات الجديدة عن القديمة بأفضليات 
رمد وهى : أبعادها ووزنها أقل » ولها مجال اوسع لضبط عدد الدورات 
للمحركات ©» وهى متخمصة الضجيج والارتجاج » وقد تضاعفت تقرييا 
مدة عملها . 

تضم الدفعة الموحدة 21 المحركات الكهربائية التى تتراوح قدراتها 
من لاب#ره حتى 7٠١‏ كيلوواط » ويتراوح ارتفاع محور الدوران فيها من 
4 حتى ها مم . ويفسر الرمز اللاصطلاحى لنمظ هذه المكتات وعمئة 
للمحرك الكهربائى 211819081 كما يلى : 211 اسم الدفعة القياسية ؛ 
هم محرك محمى (113 محرك محمى مع تهوية مستقلة من مروحة 
خارجية » 85 محرك مغلق بتبريد طبيعى »+ 0 محرك مغلق يبرد 
بالنفخ الخارجى من مروحة خارجية) ؛ 1 - محرك مزود بعداد الدورات ؛ 
0 - ارتفاع محور الدوران بالمليمترات ؛ 36 المرتبة الاول لطول المحرك 
(1- | المرثية الثانية لظول المخخرك) . 

ومما تتميز به المكنات الجديدة » خاصة هو شكلها الجميل » فهيكلها 
الاسطوانى يخلو من اقسام بارزة الى الخارج » اما الاغطية المسطحة للمدارج 
فتجعل صيانة المكنات أكثر سهولة وبساطة . 

وتصنع مكنات الدفعة الموحدة » التى يعادلورها 1١‏ 


5-1 


و ٠٠١‏ هم » بقطبين رئيسيينَ وبعدد كامل للأقطاب الاضافية . اما باقى 
المكنات من هذه الدفعة فلها اربعة اقطاب رئيسية . 

وتجدر الاشارة الى انه فى المكنات المغلقة » وكذلك فى جميع المكتات 
التى يقل ارتفاع محورها عن ١١0‏ مم يستخدم العازل من الصنف 1 ؛ 
اما فى المكنات المنحمية (2]14 » 21181) التى يقل ارتفاع محورها عن ه١7‏ 
مم » فيستخدم العازل من الصنف 8 . 

وبالاضافة الى انتاج الدفعات الموحدة من المكنات العاملة بالتيار المستمر 
والمخصصة لأغراض صناعية عامة » تنتج الصناعة السوفييتية كذلك دفعات 
اخرى من هذه المكنات لأغراض خاصة . فهى تنتج مثلا محركات 
كهربائية من الطراز 1111 » مخصصة للروافع وغيرها من وكات النقل 
والرفع » وللحفارات وكذلك لتخريك الاليات المساعدة المستخدمة فى 
صرناعة التعلك.» بن (الميتالور جيا) كه كنا وتصنع دفعات م٠‏ ن المحركات الكهر بائية 
العاملة بالتار.. اليستمر: لغابات الجر ولرندات اللحام ومحرضات المكنات 
المتزامنة (نإيرها -- 

وفى السنوات الاخيرة حظيت المحركات الكهربائية الاحادية الطور 
وذات الموحد » والتى تعمل بالتيار المتناوب » باستخدام واسع فى مختلف 
العدد الكهربائية النقالة (المثاقب الكهربائية » المجالخ والمناشير الكهربائية » 
وما شابه ذلك) » وكذلك فى ميختلف المكنات المنزلية (مكانس كهر بائية 
وجلايات البلاط وغيرها) » مغ العلم بأن محركات التوحيد » والعاملة بالتبار 
المتناوف و«التردد ٠ه‏ هرتز » وبعدد الدورات الكبيرة ة (حتى "٠.6٠٠١‏ دورة / 
دقيقة) تكون أكثر ضمانة واقل وزنا من المحركات اللامتزامنة ذات الدائرة 
المقصرة » اذا كانت قدرتها نتراوح فى حدود منعدة عشرات الواط الى 
؟ م كيلوواط » وهذا على أهمية كبيرة بالنسبة للمكنات الكهربائية- 
النقالة . وتنتج الصناعة السوفبيتية محركات توحيد ايضا تعمل بالتيار المستمر 
والتيار المتناوب على حد سواء (عندئذ يتم تحويل ملف التحريض) . 

بين الشكل 44 تركيب احد هذه المحركات . يتألف القلب الفولاذى 

العضو الساكن لهذا المحرك من رزمة الصفائح الرقيقة المصنوعة بالكبس 


م١‎ 


الومنيوم 6 ه - نايبض 4 ؟ - قلنسوة 6 ا - مدر حدة كروية 4 4 - فلكة نايضية 6 


١‏ -غطاء د د خلفى » ”# و 8 - أغطية المدارج » “م ملك عضو الانتاج ؛) 4 حا قشرة 
فرشّاة ١١ ٠»‏ خطوقمٌ حامل الفزاشى ب ١+‏ - جلبة بلاستيكية وان ملف” التخر يضح 


الشكل 44 - محرك ذو موحد 2 كت صمن الاجهزة 6) من السلساة 18 : 


ه أ سه 





من الفولاذ الكهربائى . ويكون شكل الصفائح عند تجميعها على هيثة 
اسطوانة مشطوفة بحافتين » ويتشكل بروزان (قطبان) داخل الرزمة » بينهما 
ثقب اسطوانى من اجل عضو الانتاج . وتسكب الرزمة المضغوطة فى غلاف 
خارجى من الالومنيوم 4 » وتسكب معها فى أن واحد حلقتاها الطرفيتان مع 
الغلاف » اللتان تثبتان وضع الرزمة » وكذلك قضبان شد الصفائح (لسكب 
القضبان يجرى تخريم ثقوب دائرية فى صفائح العضو الساكن) » وكذلك 
غطاء المدرجة الامامية (من جهة الموحد) . اما غطاء المدرجة الخلفية 
(من جهة جهاز التحريك) فيصنع ايضا من الالومنيوم غير انه يسكب ويعالج 
على انفراد . وهو يثبت على العضو السا كن بلولبين . 

تركب وشائع ملف التحريض المتسلسل ١‏ على الاقطاب وتثبت هنا 
بأقواس مصنوغة بالكبس . 

ويصنع كذلك القلب فى عضو الانتاج من صفائح فولاذية رقيقة 
مضغوطة على بعضها » بحيث تشكل مجار نصف مغلقة معزولة بكرتون 
كهربائى . ويوضع فى المجارى الملف " لعضو.الانتاج » والمصنوع من 
سلك نحاسى مستدير معزول: بعازل من المينا .. وتلحم أطراف القطاعات 
لملف عضو الانتاج على صفائح الموحد . ويزود المحرك بموحد مصنوع 
من البلاستيك . وفى الغطاء الامامى للمدرجة وفوق الموحد » يركب بجساءة 
حاملان للفرشاتين » معزولان عن غطاء. المدرجة بجلب بلاستيكية ١7‏ . 
ولحامل: الفرشاة طوق من سبيكة الزناك » توضع داخله الفرشاة ٠١‏ التى . تنضغط 
على الموحد بواسطة النابيض ه »: ويركب. الغطاء البلاستيكى ” على الطوق . 

يدور عمود المحرك الكهربائئ على مدرجتين كرويتين » احداهما قطرية 
(من جهة جهاز التحريك) » والاخرى قطرية - استنادية (من جهة الموحد) . 

أسئلة المراجعة 

-١‏ كيف تصنف المكنات الكهر بائية من حيث غايتها وتركيبها » وذوع تيارها وفلطيتها ؟ 

؟ - تكلم عن 'تركيب المكنات اللامتزامنة ذات الاعضاء الدوارة :الطورية » وذات. الاعضاء 
لإنواية. اليتسية + 

م -عدد الحالات التى تستخدم فيها المحركات اللامتزامئة والعالية التردد » وتحدث عن 
خصائص تركيبها . 


م 


غ سرتيحديق.. عن تركيى. الميفيل: اللنتزامون للتردم تر 

ىو - تحدث عن تركيب المكنات المتزامنة ذات الاعضاء الدوارة الظاهرة الاقطاب ©» وذات 
الاعضاء الدوارة المخفية الاقطاب . 

فات# ويطك راغ «تر كالب “ماكدات-الدوحيدة ٠‏ |لى “تحمل _جالقثار , التسعمر: “والوييان+*التتناوعت". 


اليإاب القالث: 


مواد الموصلات الكهربائية والمغناطيسية 
اليند 11١‏ اسلاك الملفات 


ان المادة الاساسية التى تستخدم لتحضير الملفات فى المحولاات 
والمكنات الكهربائية »ء هى اسلاك يصنع عادة جزؤها الموصل. للتيار من 
النحاس او الالومنيوم وعازلها الخارجى من الميناء او المواد الليفية (الخيوط 
القطنية او الحريرية او غيرها). او الشريط الورقئ. او المواد العازلة المركبة . 
وتستعخدم ايضا اسلاك اللف العارية ؛ ويتم عزلها اثناء اللف مباشرة » وخاصة 
مخ الملفات فى المكنات والمحولات الكهر بائية الكبيرة والمتخصصة 

اسلاك اللف بأبعاد قياسية » كما انها قد تكون بمقطع دائرى 

بن يفيه بار + ونذدكر مثالا . على ذللك 6 الميكتات 
المتخصصة العاملة بترددات كبيرة التى تصنع من اجلها اسلاك ملتوية وملتفة 
من اسلاك رفيعة ومشكلة بمقطع مستطيل أو غيره . 

يجب ان تتميز المواد الموصلة المستخدمة فى اسلاك اللف » بمقاومة 
كهر بائية نوعية منخفضة ؛ ومتانة ميكانيكية كافية » وصمود كيميائى كبير » 
وبثمن رخيص . وهكذا 6 فان الفضة لا تستخدم بسبب غلائثها رغم انها 
تتميز بأقل مقاومة كهربائية . اما النحاس فيتميز بمقاومة كهربائية نوعية 
اكبر من الفضة ولكنه معدن غير غال نسبيا » كما له متانة ميكانيكية كبيرة 
وصمود كيميائى كاف » ولذا فانه يستخدم فى اسلاك اللف اكثر من غيره 
من المعاهف . 


م 


هذا وتزداد المقاومة, النوعية للنحاس بشكل ملحوظ فى حال وجود 
شوائب فيه مثل الانتيمون والبزموت © لذا يستخدم:النحاس النقى الالكتروليتى 
من أجل اسلاك االلف ع يك أن الشوائب لا تزيك فيه عن ٠ر70‏ . وَعَتدَ 
درفلة النحاس على البارد فانه يصبح أقسى وأمتن » لكن مقاومته النوعية تزداد 
عندئذ . ويعمل تلدين النحاس على استعادة خواصه الاولية » بحيث يصبح 
اكثر طراوة وتنخفض مقاومته التوعية الى قيمّة ما قبل الدرفلة . 

وفى السنوات الاخيرة يستخدم الالومنيوم فى اسلاك الملفات أيضا مع 
العلم بان المقاومة النوعية للالومنيوم تزيد بمقدار الثلث عن مقاومة النحاس . 
اما الخواص الميكانيكية للألومنيوم فهى ردأ » اذ انه أكثر هشاشية . غير 
ان الالومنيوم أخف من النحاس وارخص منه » كما انه متوفر بكثرة . 

تستخدم فى الصناعة الحديثة المحولات والمكنات الكهربائية اسلاك 
اللف ذات الماركات المختلفة » الثى يزداد. عددها باستمزار » نظرا لزيادة 
المتطلبات بالنسبة لجودة المكنات الكهر بائية والمحولاات © وكذلك سبب 
السعى الى تبسيط تكنولوجيا تصنيعها . وهذا يجبرنا ان نبحث عن مواد 
عازلة » أكثر متانة وأكثر صمودا للحرارة. وأقل .ثمنا _.....فالاسلاك :المعزولة 
بخيوط قطنية كانت تستخدم على نطاق واسع لتحضير ملفات المحولات 
والمكنات الكهر بائية » اما فى الوقت الحاضر فقّد حلت محلها اسلاك 
معزولة بالمينا المتينة والصامدة للحرارة » او بشريط ورقى رقيق والخ . . فمثلا 
تقل سماكة العازل الصامد للحرارة من المينا يمرتين الى ثلاث هرات » أما 
الموصلية الحرارية لطبقة الميناء الرقيقة فهى أكبر بكثير مما هو عليه فى 
العوازل الليفية. . ولذلك » يمكن أن توضع فى مجارى المكنات الكهر بائية 
او نوافذ قلوت المحولات » ملفات. مصنوعة من سلك نحاسى له مساحة أأكبر 
للمقطع العرضى ٠‏ وكذلك يمكن رفع كثافة الثيار © لآن المينا الصامد 
للحرارة يسمح باحماء اكثر . ان كل ذلك يفسح المجال اما لزيادة القدرة 
مع الحفاظ على ابعاد المكنة الكهر بائنة والمسحول وكتلتها » واما لتخفيض 
الابعاد والكتلة والكلفة مع الحفاظ على. نفس القدرة . 

يحتوى عادة رمز الماركات لأسلاك اللف النحاسية ‏ على الحروف الاولى 


م 


١ الجدول‎ 


مواضفات بعض انواع الاسلاك 








ماركة , 1 الصموذ قد الأبعاد (دون 
0 المراضقات البافة لاغ 0 1 00 
]1 نجاسى ه :مطل بالميناء عنامد الك.ء 
مقطعه دائرى ه١١‏ ”3 719544-2٠‏ 
11-34 الومينيومى » نفس المواصفات» مقطعه 
دائرى 2-9 ا 
1138-1 نجالبةا يجرءك 1هاللميتا , بالمعينة 
«فيئيفلكس» ١٠١6‏ موه غ794 
115384-1 الويفيوية. فقس “السرامتانةة 
مقطعه دائرى ١١١‏ ووا متسية 4 ل 
1138-2 نحاسى ) معز ول بظبقة سميكة من 
المينا المتيئة «فيئنيفلكس» » مقطعه دائرى ١٠‏ 7044-1 
1230-2 السقيوي + نين ' البراسقاتة 
مقطعه دائرى ١١‏ ! لاهوة-ة 4و7 
113811-1] نحاس_أه سيز ول بشيدا ملرنعة أفن أأقبوك 
اوريتان» مقطغه دائرى | كدوء-5ةوا 
1711-2 نفس البواضفات ولكن بطيقة. امك 
من المينا مقّطعه دائرى ١7‏ كءوه-5 هوا 
2158ظ1 نحاسى » معزول ‏ دميذا متينة وصامد | 
الحرارة ؛ مصنوع على اساس البولى اثيرات 
(بول اثيلين تيرفتالات) مقطعه دائرى ٠‏ 7044-5 
1131-5 لحاس ع عنردوك يك يله اليرت 
مقّطعه دائرى هه ١‏ 4-0 94! 
113811 نحاسى» 2 معزول بالميذا المتينة ١٠١6‏ (هوه-ثم 8و )»ا 
«فينيفلكس» » مقطعه مستطيل 16 -818) 
113111 نحاسى» معزول بميذا متينة- وصامدة سا (هو٠-هةو١)»ا‏ 
لالحرارة » مقطعه مستطيل 11 -مىو4) 
38/1] 1 نحاسى » معزول بالميئا المتيئة ١1‏ اوه-هوه 


ةم 


«فيئيفلكس» مع طلاء اضافى يلين حرار يا ؛ 
ويلصق ٠‏ بالتنتفقين ع روات 5 
م2 مقطغه دائرى 


تأبع الحدول ١‏ 








3 | ف اعريد الأبعاد إ(دون 
0 اوبيجي الماح الك 0 , يسن "/ 
1110 نحاسى») معزول دميذنا صامدة ضد 
الك» و بطبقة واحدة من خووط الحرير 
الطبيعى» مقّطعه دائرى ه١٠١‏ و.٠وه-"هوا‏ 
13110 نحاسى معز ول بميذا صامدة ضد اللك» 
وبطبقة واحدة من خبيوط تركيبية 
(لافسان)» مقطعه دائرى ه١٠‏ وعوه- ماروا 
138.10] نساساء * مدال اي “اه 
«فينيفلكس» وبطبةقة واحدة من خوط 
تركيبية (لافسان)» مقطعه دائرى ه١٠٠١‏ لك عوه-ثاو| 
113150 نحاسى» معزول يمينا صامدة اللك 
وبطبقة من الخيوط القطنية مقطعه دائرى ل 4و1و7 
11/1 نحاسى » معزول بطبقتين من الالياف ل لاوعساوة 
الزجاجية الخالية من القلويات») مع (9و٠-هوه)»‏ 
تشريبها بلك صامد للحرارة مقطعه دائرى )1١100-711‏ 
1111-1 نفس الشىه» لكنه يزود بطلاء سطحى هه ١‏ الاوه-لاوه 
من اللك» مقطعه دائرى (قو٠-هو٠)كا‏ 
11-هو١١)‏ 
1111-1 تفسن” الشوءء لكله يرود يعارل 
أقل. سماكةء .حقطعه دائيى هه ١‏ ألاوء-[و” 
1511] صلك نحاسى معزول بطبقتين من ه١٠٠‏ م4“ره-'اوه 
الخيوط القطنية» مقطعه دائرى (شو١٠-توهة)»ا‏ 
)١ 5-1‏ 
1151م سلك الومينى معزول بطقبتين من ه١٠٠‏ “1 -م 
الخيروط القطنية») مقطعه دائرئى )07-1١9148(‏ 
١و4 )١18-‏ 
1211 سلك نحاسى معزول بطبقتين من ٠م|‏ الاوه-لاوه 
اللفيوفة الرساجية” “غير م القليئة : (9و٠-هوه)ك“ا‏ 


المشربة. بلك سليكونى عضوى» مقطعه 
دائرى 


)١؟‎ 05-7 


تابع الجدول ١‏ 











ماركة الصمود ضد الأبعاد (دون 
و المواضّفات العامة السلك الحرازة: : لعازل) ) طُ 
11 ]1 نفس الثرءء ولكن. عازله رقيق ل ذلاوه-او؟م 
(قو م وو )»ا 
ظ 6 )1١١-1‏ 
111 سلك نحاسى معز ول دطبقة واحدة من هه 4١ ١‏ ١-8و‏ 
الياف الاسبستوس » الملصقة على النبحاس » (515١1-اوه)»ا‏ 
والمشر بة بلك صامد للحرارة » مقّطعه دائرى 1 74-4) 
115 سلك نحاسى معزول بشر يط من و رق ه١٠١‏ ؟و١-'اوه‏ 
الكايلات» مقطعه دائرى (5-1وه)» 
ظ و94١1‏ ) 
411 نفس الشىء ولكن السلك الالومينى ٠‏ هو*و-م 
(07-1541)»ا 
1و4 )1١18-‏ 
11217 سلك نحاسى معزول بشريط هن م١٠٠‏ (5-1548وهة)ك»ا 
' الوزق المقوى للكابلات .. ذات الفاطية ا لاو وو 1١‏ ) 
العالية »ء مقّطعه دائرى 
ا[ آم نفس الشى”» ولكن السلك الالومينى ه١١‏ (41و1ح-هوه)ك»ا 
ةو" )١7-‏ 


لأسماء المواد التى يتألف منها العازل » وكذلك يمكن ان يحتوى على حروف 
وارقام تدل .على عدد طبقات العازل » ويضات الحرف ه الى رمز ماركات 
الأسلاك المصنوعة من الالومنيوم . 

يبين “الجدول ١‏ المواصفات الاساسية لأسلاك اللف الأكثر استخداما 
لاصلاح المحولات والمكنات الكهربائية . 

وتستخدم فى السنوات الآخيرة على نطاق واسع فى الاتحاد السوفييتى 
وخارجه » .رقائق وشرائط من الالومنيوم والنحاس ٠»‏ بمثابة مادة موصلة فى 
ملفات المحولات التى تقل قدرتها من "7*٠‏ كيلوفولط أمبير » مما يسمح 


م م8 


برقع معامل امتلاء حجم الملف بالمادة الموصلة ». و بالتالى بتقليص حجم 
المحول ووزنه وثمنه . 

وتصنع الرقائق النحاسية من النحاس ماركة 21-1 » بحيث لا تزيد 
مقاومته الكهر بائية النوعية عن ٠.١/6٠‏ ميكر وأو م ة فم المتر.: يكين تسامح 
سماكتها ب ",/: . وتعادل سماكة الرقيقة من ه"ا٠ره‏ ب-.ه"٠ره٠‏ هم » وعرض 
البكرة ٠٠لا‏ » ٠هلم‏ و ٠٠٠١‏ مم . اما الشريط فيصنع بسماكة ١ر١‏ » 
محردا . ملادر١‏ ث6 شدره ب شكهدره: مم . 

اما الشرائط والرقائق الالومينيومية فتصنع من الالومنيوم ماركة 8لم »2 
بحيث لا تزيد مقاومته الكهربائية النوعية عن 1/8 ٠,٠‏ ميكرو أوم فى المتر ظ 
كما تعادل سماكة الرقيقة ”!٠ر٠‏ 5ر١‏ مم وسماكة الشريط .من ”77ر٠‏ 
المع ؟ مم . 

البند ١7‏ - أسلاك التركيب وقضبان التوصيل 


تستخدم عادة أسلاك تركيب خاصة » من اجل اطراف مآخذ الملفات 
النحاسية للمحولات والمكنات الكهربائية » يكون الجزء الموصل فيها مؤلفا 
من عدة اسلاك رفيعة » ويتألف عازلها من عدة طبقات : وهنا تستخدم بشكل 
واأسع اسلاك من المازكات>التالية” - 

1 ند ملك جؤود يغازك مطاطى .فاط بنسيج قط : .هشر همادة 
مضادة للتعفن » يصنع بمقطع من هلاره جحتى +٠٠‏ مم ' ©» ويستخدم 
فى المكنات والمحولات التى لا يزيد صمود العازل جراريا فيها عن ٠١‏ ” م ؛ 

18571 سلك له عازل من المطاط المصنوع على اساس الكاوتشوك 
البوتيل » محاط بضفيرة من خيوط اللافسان » ويمكن ان يغطى كل سلك 
رفيع بغشاء رقيق من البولى اتيل تيريفتالات سما كته اقل من ”٠ر١‏ مم ؛ 
ويمكن ان يزود تحت الضفيرة او فوقها بغلاف من النسيج المطاطى ؛ 
وتصنع هذه الاسلاء بمقطع من ه,؟ حتى ٠ه‏ مم" 2 وهى تستخدم فى 
المحولات والمكنات الكهر بائية التى يجب ان تصمد عوازلها حتى الدرجة 
ه٠٠‏ * م ؛ 
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16 - سلك : مرود. بعازل مئ المطاط والليف الزجاجى » يوضع 
فى غلاف من المطاط المصنوع على اساس الكاوتشوك النتريل الصامد ضد 
الناروت 1 ؛ وريتدكن: اناذ- يتوق" اللهلك.٠الفاقل‏ ,نخشاءا.وقليق:اتصيل!: للمااكته:,.حتى 
ره مم مصنوع من البولى اتيل تيريفتالات » ويتراوخ مقطع السلك. من 
ور» ختى 7٠١‏ مم " وهو يستخدم فى المحولات والمكنات التى يصل صمود 
العازل فيها حتى بوم ؟ 

6 سلك له عازل مضنوع من المطاط السيليكونى العضوى »2 
محاط بضفيرة من الالياف الزجاجية المشربة بالميئا او اللك الصامد للحرارة ؛ 
ويتراوح مقطعه من هلارهء حتى ١٠١‏ هم" وهو يستخدم فى المحوللات 
والمكنات التى يجب ان نكون صمود العازل حراريا فيها أقل من ٠016م‏ ؛ 

11 - سلك مزود بعازل مصنوع من النسيج الحريرى المحاط 
بضفيرة مشربة باللك » ويكون مقطعه من هرء حتى " مم " وهو يستخدم 
ببوجات ,جحرارة #صل جسن 9١٠1م‏ ؛ 

0--- سلك يتألف موصله من عدة اسلاك رفيعة مقصدرة » 
وهو معزول بعدة طبقات من اللدائن الفلورية ‏ 5 التى تغطى بالليف الزجاجى 
ومن ثم باللك ؛ ويكون مقطعه من هب ارء حتى ٠٠١‏ مم' »2 وهو يستخدم 
بدرجات حرارة .تصل -حتى ٠6٠0*م‏ ؛ واذا سخن حتى ٠568م‏ أو عند 
حرقه فان العازل الفلورى يطلق غازات سامة . 

وفى المكنات الكهر بائية ومحولات القدرة الحاوية على ملفات مصنوعة من 
اسلاك الالومنيوم » تستخدم عادة اسلاك للتركيب ذات عروق مصنوعة من 
الالومنيوم . 

وغالبا. ما تستخدم فى 2 الملفات لمحولات القدرة والمكنات 
الكهربائية » قضبان توصيل نحاسية او الومينيومية ذات مقطع دائرى أو 
مستطيل الشكل . ويبين الجدول ١‏ أبعاد هذه القضبان وأوزانها . 


"١ الجدول‎ 


أبعاد. قضبان التوصيل وأو زانها 





وزن المتر الواحد» كغ وزن المتر: الواحد» كغ 


الابعاد» مم للك لسك الابعاد» مم للك لساك 
التحاسى الالومينيومى النحاسى الالومينيوبى 

القضبان المسطحة 
كن 4 اوه للم١٠وه٠ ٠‏ “ياه ١4‏ وه 
دارم لاه ار» 6غ 4و١‏ ووه 
ن اللكيضل 4و٠‏ د 0 5 اوه 
0 "!ا م6وة كاوه ٠‏ 000 ا ١‏ موه 
تركيض / "وه كك « ركاه 514 كوه 
٠‏ يام 8ه 145 ٠‏ وعا> 17 اموه 
٠‏ 485زابا ٠و١‏ لاثاوه 25092 و لاثوه 
5513 /ا"اوه ١اوه‏ الك /7 5 00 
27 كك 1 117 "٠٠‏ “وه 1017 
ه51 ووه 14و0٠ ١ 0 / 15٠‏ 
رو /اوه 17و١1‏ كم /اوه *' /او١‏ 
٠848 4‏ /ا'وه عن الكو ؟ اولا 581 
4 /ا*و١‏ "وه كو هوم كو ؟ 
0 ا 500 | 11ب 9 
هه إكاه ا 1م 57 
الكيمن | "و١١‏ كن 
ا ل 4و١‏ 848و" 

القضبان المستديرة 
18 ع ١‏ ل ١‏ "روه 
م ٠06‏ أوه ١5‏ ١م8١‏ هوه 
١‏ آلاوه 21 ” ا" م » 


البند ١7“‏ - نحاس الموحدات . الفراشى (الفحم الكهربائى) 

نصنع صفائح التوحيد فى موحدات المكنات الكهربائية العاملة بالتيارين 
المتناوب والمستمر » من الشرائط النحاسية المدرفلة بمقطع عرضى معين . 
ويتم عادة: انتاخ هذه الشرائط بطول ١,6‏ م وأكثر وبمختلف المقاطع 
القياسية . وينفذ المقطع العرظئ لنحاس التوحيد بحيث تشكل صفائح 
التوحيدك. المصنوعة. منه عند التجميع موحدا دائريا . ظ 

وفى السنوات الاخيرة يستخدم لتصنيع صفائح التوحيد نحاس يحتوى 
على الكادميوم الذى برفع المتانة الميكانيكية للنحاس ويساهم فى انقاص 
تولد. الشرر اثناء. عمل الموحد . 

وتستخدم الفراشى لايصال التيار وسحبه من الموحدات وحلقات التماس 
فى المكنات الكهر بائية . ومن المواد الاساسية التى تصنع منها الفراشى نل كر 
الغرافيت والفحم والهباب والكوك والراتنج ومسحوق النحاس . ويجب ان تمتاز 
الفراشى . بموصلية . كهر بائية وجرارية كافيتين » وكذلك يجب ان تتمتع 
بصموذ كيميائى جيد . 

وتقسم الفراشى المصنوعة الى 4 مجموعات : فحمية ‏ غرافيتية (1) » 
وغرافيتية (1) ©. وكهربائية غرافيتية (31) » ونحاسية ‏ غرفيتية (21 » 
17 6 110) » وهى تتمتع بخواص وموصفات مختلفة تبعا لموادها 
وتكنولوجيا تصنيعها » هذا بالاضافة الى ان الفراشى ذات ابعاد قياسية مختلفة . 

ان الاختيار الصحيح لماركة الفراشى ‏ ذو أعمية كبيرة | > لآله ير 
الى جد كبير عى ضمانية عمل المكنة الكهربائية وخاصة ذات الموحد . 

ويورد الجدول " مواصفات لبغض ماركات الفراشى الكثيرة الاستخدام » 
ومجالاات استخدامها . 

البند ١54‏ - المونة والصهور 

تستخدم لوصل النواقل النحاسية والالومينية بلحام المونة » مركبات١معدنية‏ 
خاصة تدعى بالمونة التى تقسم تبعا لدرجة حرارة انصهارها ومتانتها الميكانيكية 
الى مونة سهلة الانصهار (طرية) وصعبة الانصهار (صلدة) . فالمونة. اثناء 
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الجدول لا ظ ظ 
مواصفات بعض ماركات الفراشى المستخدمة فى المكنات الكهر بائية 







اويل : 
5 كدافة . 1 7 السرعة 
مار ك3 التيار» الا |7 ع اي المنياية مجال الاستخدام 
الفراشى 06 / ب | للفلطيةء نيوت )نسم /ثا 
علس 0357 ( 






لح 070 1 50-5 ٠‏ للمكنات ‏ الضخمة :«(اعل. دون 
كيلوواط)! بالتوثر حتى 
هو ٠‏ وها ؤولط » والتحميل الهادى 
(ظروف تبديل متوسطة) 














11 | دق 11 70-17 ١71‏ للمكنات: غيْرْ الكبيرة (اقل 
3 1" 4 70-7 9 . | هن ٠١‏ كيلوواط) بالتوتر اقل 
١ 7 60111‏ ؟ ؟--وو؟ من ٠‏ ٠ه‏ ذولط» والتحميل الهادى 
(ظروف تبديل سهلة) 
١ 15 314‏ ه1-” 5 المكنات :بقدرة من 1١‏ حتى 
٠١ |]08‏ 1 4-1 1 مث ؟د لأكيلوسواطظة وأ اكثر والتوتّر 
3101 17 ”3 96-9 ف حتى ٠٠٠١‏ فولط وبظروف 
314 ه ١‏ 0 ” هلاو ١-هو؟‏ وه تبديل متوسطة. وصعية» وكذلك 
لحلقات التماس 
1 نه ١‏ ها ١-16‏ نه ” للمولدات المتنخفضة الفاطية 
١” |1003‏ 1 6م ١"‏ (اقل من م4 فولط) وكذلك 
16 ه ١ ١‏ م16 -"؟ م١‏ لحلقات التماس 
١-1 ١1 ١7 110‏ 0 للمولدات المتخفضة الفلطية 
811 1 اوه 14-”و” " (أقل من 4 فذولط) ولحلقات 
٠٠١ |0012‏ وه ”7 2 التنماس 
4 111 ه ١‏ ١و١‏ و و؟ ؟ 
1114 ” هوه سانا ؟ 
5 811 ه ١‏ ؟ ؟هو؟ هو ” 





الجدول 4 


مواصفات بعض انواع المونة. الطراة 








وتو درحة حرارة| اجهاد 
الماركة :»| الانشهاياء امسلل الهو [.:: | منباه الاستخداع 
ا “م إنيوتن/سم' 

1100-0 قصدير- »٠‏ انتيمون - | ١7١١‏ ا لحام الاسلاك النحاسية 
أقل من 8 اوه» شوائب - والموحدات » عندما يحتاج الامر 
اقل «خيلية ووو ء | الباقى الى موصلية كهر بائية عالية» 
رصاص وسيولة الموذة 

1100-61 قصدير- »51١‏ انتيمون - | "٠١‏ ل لحام الاسلاك النحاسية 
اق من ابل - شوائب قار ذات المقطع :؛ الصغير 
من والاوه» الباقى رصاص والموحدات 

1100-0 قصدير ب »4٠‏ انتيمون- | ه” ”م اق لحام الاسلاك النحاسية 
44 شوائب؛ ب ب اقل من ه اوه للملفئات 
الباقى ‏ رصاصض 

1100-0 قصدير- #٠‏ »انتيمون - | ١٠5‏ كان لحام اطراف الاسلاك 
اقلا ايمل شواشيل - اقل النحاسية عند الكثافات القليلة 
من “#اوه» الباقق رصاص للتيار 

1100-8 قصدير- ١8‏ » انتيمون - | 77107 18 نفس الشىء 
اقل. من ؟» شوائب - اقل 
من. “#اوه» الباقى رصاص 

11-0-2 فضة ١" |  ريدصق )1٠١‏ 4 لحام المنتجات المصنوعة 

٠ع‏ كادميوم- ه» الباقى من النحاس والبر وذز والفولاذ 
رصاص والنحاس الاصفر 

1100-5 فضة- ه(؟» قصدير - | وه 8 لحام الاجزاء المصنوعة 
ومع رصاص - الباقى من النحاس والبر وذز والنحاس 

الاصفر 
5-م11000 قصدير -ه6١1»‏ زنك - | 5لا_م - نفس الشى” 

و2 فضة - 0 7و١»‏ 
رصاص - الباقى 

[ 8113م قصدير-وه» كادميوم- | ٠٠٠١‏ 7 لحام الموذة للالومنيوم 
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الا زنك - و 
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تابع الجدول ؛ 

















ا ايوب ووب 
لجار ؟ة القملةةالكرية وك تايالا نمبواب: ان وال الاسترخيام 
م إذيوئثنإ/سم 
2م وصدير- 5٠‏ » كادميوم- 6؟” 77 لحام المونة للالومنيوم 
ال ا عيد. الكاضة إلى الصيلة 
الومتّيو م ١6‏ العالية للمونة 
الجدول ه 
مواصفات لبعض انواع المونة الصلدة 
1 اجهاد 
. : 0 الفمطيع ندا 
الساركة القر كبيية ‏ بالونة الانصها | إدى , مجان" الاسلتتااء 
1 نيوئن سو" 
1111-6 نحاس -5""») زنك - | 6٠م "٠‏ لحام المونة للبرونز 
الباقى والنحاس الاصفر يدر جه 
م 
11111-4 1 نحاس - غم8ه» زنك - | ١٠88م‏ م لحام النبحاس الاصفر 
الباقى والبرونز والفولاذء بدرجة 
وام 
1100-0 فضة ‏ .ولا زنك -غع» 06 م لحام الملكات ١:‏ المونبة 
نحاس - الباقى والمصئوعة من النحاس » .عند 
الحاحة لتأمين موصلية 
'كهربائية :> أعالية< الوصاة 
اللحامية ك لحام النحاس 
الاصفر والبلاتين والتنجستين 
بدر حجة ولام 
نمه || ىن امشدناا هه 1 لفك اارو الا اولع اقشعطة ديش انيه 
6 كساس. لياق للمونة 1100-70 بالاضافة الى 
لحام الاجزاء المصتوعة من 
الفولاذ عديم الصدأ » .ذرخة 
حرارة اللحام ٠8/اثم‏ 
11-1 ليساتووات وار حا ا 59 لايم | أ لحام الملفات" النحاسية 
نحاس - الباقى ده هوم للاعضاء الدوارة والسا كنة »> 


وتفر يعات المحولات 


اللحام تكون فى حالة الانصهار المائعة » حيث تبلل سطح الموصلين المراد 
لحامهما » فتملاً المسام فى مكان الاتصال وتخترق الموصلين المراد لحامهما 
(تنتشر) . وبعد تجمد المونة تتشكل طبقة الوصل الانتقالية بين السلكين 
الموصلين . ظ 
ومن انواع المونة الطرية السهلة الانصهار نذكر المونة القصديرية- 
الرصاصية الحاوية على الانتيمون بالاضافة الى القصدير والرصاص . وهذه 
الانؤاع من المونة تضمن تماسا كهربائيا جيدا بين النواقل المراد وصلها » 
غير ان المتانة الميكانيكية: ليست كبيرة . ويبين الجدول 4 المواصفات الفنية 
لبعض . انواع المونة الطرية الكثيرة الاستخدام فى أعمال الاصلاح . 

ومن انواع المونة الصلدة والصعبة الانصهار نذكر المونة الفضية والمونة 
النحاسية - الزنكية » والنحاسية ‏ الفوسفورية » وهى تضمن متانة ميكانيكية 
عالية لوصلة اللحام . ويورد الجدول ه مؤاصفات لبعض الانواع من المونة 
الصلدة . 

هناك مواد خاصة هى الصهورات (وع<ن!؟) تستخدم لتنظيف السطوح 
المراد لحامها بالمونة او باللحام العادى » من الاوساخ والاكاسيد » وكذلك 
لتجنب تأكسدها اثناء اللحام . وتتمتع الصهورات » فى حالة انصهارها » 
بقابلية حل | كاسيد المعادن » وكذلك زيادة تبلل السطوح المراد وصلها 
بالمونة المنصهرة » وهكذا تزيد الصهورات من متانة اللحام بالمونة . 

عند لحام وتبييض الاجزاء النحاسية الناقلة للتيار » بمونة رصاصية - 
قصديرية » تستخدم القلفونية الصلبة بمثابة صهور ٠‏ وكذلك القلفونية المذابة 
فى البتزين او الكحول الاتيل . 

وعند استعخدام المونة الفضية والمونة النحاسية - الفوسفورية الصلبة » 
يستخدم المسحوق المحمص للبورق كمادة صهورة . وبما ان البورق شهى 
للماء » لذا نيجت حفظه فى اناء زجاجى مغلق بسدادة محكمة . 

يبين الجدول " تركيب بعض الصهورات المعقدة ومجالاات استخدامها 
عند اللحام بالمونة الصعبة الانصهار » كما يبي نالجدول ٠7‏ تركيب بعض 
العبهو رافك المنتشرة فى استخدامها عند اللحام بالمونة لأسلاك الالومنيوم . 


مان 6-1 


الجدول ه 
بعض انواع الصهورات المستخدمة فى لحام المونة الصلدة 


التركيبي 4< التشبة : اللعوية كيليا مجال الاستخدام 
بورق محمص لحام المونة للأسلاك والقضبان النحاسية. 
ويجب ازالة بقايا الصهور 
بورق مصضهوو --99© أتهيدريد البوو- لحام الاسلاك والقضبان النحاسية بمونة 
ه*» فلور الكالسيوم - ١4‏ تحاسية 


انهيدر يد البور - ه”» فلور البوتاسيوم نفس مأورد عند اللحام بالموذة الفضية 
فلور بورات البوتاسيوم ١‏ 





بورق -8مه» حمض البوريك ده 6 6 لحام القضيات النحاسية دموذة فضية ومونة 
كلور الكالسيوم- ١‏ من النحاس والزنك 
الحدول 7 


تركيب بعض الصهورات المستخدمة فى لحام اسلاك الالومينيوم 
التركيب» النسبة المثوية كتليا 
الماركة 

















كلوريد كلوريد كلوريد كلوريد فلوريد كر موليت 

البوتاسيوم | الصوديوم | الباريوم | الليتيوم | الصوديوم أماركة1-؟] 
[ ااا ه؛ ” ٠‏ ؟ 3 ه ١‏ _- 
0-48 م ٠ه‏ بم ٠"‏ - 5 مم ص 
٠ 577‏ هه ٠‏ م" _- َه بح ٠‏ ؟* 


ملاحظة : تصنع الصهورات الواردة فى الجدول على شكل معجون صلب » ولهذا الغرض 


البند ١6‏ الفولاذ الكهر بائى 
تصنع عادة قلوب الموصلات المغناطيسية فى المكنات والمحولاات 
الكهربائية من الفولاذ الكهربائى الصفائحى الذى يتم تحضيره على شكل 


نذا 


بكرات وصفائح وشرائح مقصوصة ٠»‏ وتنتج الصناعة أكثر من ١‏ ماركة 
منه . وتقسم انواع الفولاذ الكهربائى » من حيث شعحل الدرفلة والتجالة 
البنيوية » الى ثلاثة أصناف : ١‏ الفولاذ الكهربائى المدرفل على الساخن ٠‏ 
والايزوتروبى (الذى يتمتع بخواص مغناطيسية واحدة فى جميع الاتجاهات) ؛ 
- الفولاذ المدرفل على البارد والايزوتروبى ؛ " الفولاذ المدرفل على البارد 
وغير الايزوتروبى (يتمتع بخواص مغناطيسية مختلفة تبعا لاتجاه المغنطة) . 

ويضاف السيليسيوم فى تركيب الفولاذ الكهر بائى لتحسين خصائصه . 
وتبعا لمحتوى السيليسيوم يقسم الفولاذ. الكهربائى الى ست مجموعات : 
المجموعة صفر تحتوى على اقل من 0,5/ من السيليسيوم (فولاذ غير سبائكى ) ؛ 
والمجموعة ١‏ تحتوى من 5ر١٠‏ حتى 8ر0٠/‏ من السيليسيوم ؛ والمجموعة ١‏ 
تحتوى من 8ره حتى 8ر1ا/ من السيليسيوم » والمجموعة * تحتوى من ١8‏ 
حتى 75,8/ ؛ والمجموعة 5 تحتوى من 7/8 حتى 7,8/ من السيليسيوم » 
والمجموعة ه تحتوى من 8, حتى 4:8 من السيليسيوم ٠‏ وتتمتع انواع الفولاذ 
الحاوية على نسبة عالية من السيليسيوم » بضياع اقل على التيارات الدوامية 
والتخلف المغناطيسى كما وتتميز بنفاذية مغناطيسية عالية فى المجالات 
المغناطيسية الضعيفة والمتوسطة . أما انواع الفولاذ الحاوية على نسبة منخفضة 
من السيليسيوم فهى تمتاز بضياع اكبر للطاقة عند اعادة التمغنط » غير 
انها تتمتع بحث (تحريض) أعلى للاشباع . 

وتقسم انواع الفولاذ الكهربائى الى خمس مجموعات تبعا للمواصفة 
الئْ تفتحك كمحدد : فبالتسبة للمجموعة صفر يحدد الفقدان النوعى عندما 
يكون الحث المغناطيسى لار١‏ وتردد اعادة التمغنط ٠ه‏ هرتز ؛ وللمجموعة ١‏ 
يحدد الفقدان النوعى عندما يكون الحث هر١‏ تسلا والتردد ٠ه‏ هرتز ؛ وللمجموعة 
" يحدد الفقدان النوعى عندما يكون الحث ١‏ تسلا والتردد 4٠٠‏ هرتز ؛ 
ولالمجموعة 5 يحدد الحث فى المجال المغناطيسى الضعيف (عندما تكون 
شدة المجال ٠,4‏ أمبير متر) ؛ ولله موعة 7 يحدد الحث فى المجالات 
المغناطيسية المتوسطة: عندما تكون شدة المجال..١١‏ أمبير: متر . 

يحتوى رمز الماركة للفولاذ الكهربائى الصفائحى على اربعة أرقام حيث 


لم4 


يدل الرقم الاول على صنف الفولاذ فيما يتعلق بنوع الدرفلة والحالة البنيوية » 
ويدل الرقم الثانى على نسبة السيليسيوم » والرقم الثالث يدل على المجموعة 
المعينة على اساس الصفة المحددة للفولاذ . والارقام الثلاثة الاول تعنى نمط 
الفولاذ بينما يدل الرقم الرابع على رقم التسلسل لهذا النمط . 

وتنتج الصناعة فولاذا كهربائيا صفيحيا بسمك مختلف أى من ١ر,ه‏ 
حتى ١‏ مم (حسب التدرج القياسى : للسماكة) . 

وتتحدد الخواص المغناطيسية للفولاذ عادة بمنحنيات التمغنط أو بجداول 
خاصة . هذا ويتم تحديد فقّدان الطاقة والذى قد ينجم عن اعادة التمغنط 
للفولاذ » حسب مقدار الفقدان النوعى » أى بمقدار ذلك الفقدان الذى 
يعادل لكل ١‏ كغ من الفولاذ » عند تردد معين لاعادة التمغنط » مثلا ٠ه‏ 
هرتز » وعندما يكون التوتر (الفلطية) جيبيا . 

وتنتجح الصناعة الفولاذ الكهربائى . الصفائحى مطليا بعازل كهربائى 
(صامد للحرارة او غير صامد) او غير مطلى بعازل . 

وما زال. يستخدم الفولاذ الكهربائى المدرفل على الساخن فى الوقت 
الحاضر اكثر من غيره لتصنيع قلوب الموصلات المغناطيسية للمكنات 
الكهربائية ذات القدرة المنخفضة والمتوسطة . 

وفى الوقت الحاضر تصنع الموصلات المغناطيسية للمحولات .فقط من 
الفولاذ الكهربائى المدرفل على البارد » حيث انه يمتاز على الفولاذ المدرفل 
على الساخن بفقدان. نوعى اقل وبنفاذية مغناطيسية. عالية . وقد أدى استخدام 
الفولاذ الكهر بائى المدرفل على البارد الى رفع مدلولات الطاقة للمحولات 
المصنوعة (المردود و © 5مه) » والى انقاص أبعادها ووزنها . 

اسئلة للمراجعة 
١‏ -اذكر ماركات اسلاك الملفات واسلاك التركيب ©» وعدد “مجالات انتخدامها ”. 
؟ اذكر ,مجالات استخدام الموذة الطرية والصلدة وما.هو الفرق بينهما ؟ 


3 1 | و‎ ٠. نا‎ 5: ١ 1 


4 -ماهى اصناف الفؤلاذ الكهرنائئ التى تعرفها ؟ وما هو الفرق 'بينها ؟ وما هو مسجال 
الاستخدام لكل صنف من علة الاصسنافة!, 5 
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ه - كيف تحدد ماركات الفولاذ الكهر بائى الصفيحى ؟ وماذا تعنى الارقام الواردة فى رمز 
ماركة القبلاة ؟ 


5 - لماذا يفضل الفولاذ المدرفل على البارد عند تصنيع الموصلات المغناطيسية للمحولات ؟ 


الماب الرابع : 
المواد العازلة 


البند 15 - تصنيف المواد العازلة كهربائيا والغاية منها 


تقوم المواد العازلة كهربائيا بعزل اجزاء المعدات الواقعة تحت تأثير 
الفلطية الكهربائية (التوتر الكهربائى) . وتتمتع العوازل بمقاومة كهربائية 
أكبر بكثير إبعدة آلاف المرات) مما هو “عليه فى الموضصلات ٠‏ ائ انها 
لا تمرر التيار الكهربائى عمليا . 

تقسم العوازل الى صلبة وسائلة وغازية . وبما أن العوازل الصلبة متنوعة 
فانها تنقسم بدورها الى عدة مجموعات فرعية وذلك تبعا لتركيبها الكيميائى 
وبنيتها وخصائصها الاخرى . 

وتحافظ المواد العازلة على خواصها حتى فى مجالاات كهربائية قوية » 
اى انها تتمتع بخواص عزل جيدة . غير انه اذا كانت شدة توتر المجال 
الكهربائى تفوق حد المتانة الكهربائية للعازل » فانه يحصل الخرق » اى 
تحطم العازل » مما يؤدى الى فقدانه خواص العزل الكهربائى فى مكان. 
الاختراق . فالفلطية (التوتر ) التى يحصل عندها اختراق العازل » تدعى 
بفلطية الاختراق » كما وتدعى القيمة المطابقة لشدة توتر المجال الكهر بائى 
بالمتانة الكهربائية للعازل . 

وتقسم العوازل من حيث تركيبها الكيميائى الى عضوية وغير عضوية . 
ومن أكثرها صمودا للحرارة » اى القادرة على الحفاظ على خواصها العازلة 
عند الاحماء » هى العوازل غير العضوية (الميكا » والاسبستوس وغيرهما) . 

ويجب ان تتمتع المواد العازلة كهر بائيا » بالاضافة الى المتانة الكهريائية » 


١ ٠ و‎ 


تلك الخواص التى تضمن عملها لمدة طويلة فى المحولات والمكنات 
الكهر بائية » وبالدرجة الاولى هى الصمود ضد الاحماء » والمتانة الميكانيكية 
والمرونة والصمود ضد الزيت والرطوبة » كما ويجب ان تتوفر فيها عند الضرورة 
خواص الصمود اللمبائة والصمود ضد الصفيع وغند” ذلك .. 

ان خاصية الصمود ضد الحرارة هى مقّدرة المادة العازلة على تنفيذ مهامها 
تحت تأشر درجة الحرارة العاملة . وذلك خلال الزمن الذى يمكن مقارنته 
مع المدة المحسوبة للاستثمار الطبيعى للمعدات الكهربائية » التى تستخدم 
فبها المادة العازلة المعطاة . 

وتقسم المواد العازلة حسب صمودها ضد الحرارة الى سبعة اصناف 
(الجدول رقم 8) . 

غالبا .ما تستخدم المواد العازلة من الصنف م فى المكنات الكهربائية 
السابقة الصنع » وكذلك فى المحولات » بحيث يجب أن لا ترتفع درجة 
الاحماء الحدية لهذا الصنف من العوازل عن 8١٠”م‏ . بينئما تستخدم بشكل 
واسع فى المكنات الكهربائية العصرية المواد العازلة من الاصناف 8 » 
8ع ب ع 1[ الصامدة للحرارة . 


اليبند  ١1/‏ المواد العازلة الليفية 


تستخدم فى المكنات الكهربائية والمحولات المواد الليفية التالية : 
الخيوط القطنية والحريرية والاصطناعية (لافسان) والغزل والنسيج » وكذلك 
انواع. مختلفة من الكرتون والورق مصنوعة من الياف الخشب والقطن بعد 
معالجتها كيميائيا » وكذلك الكرتون الكهربائى (العازل كهربائيا) ونذكر 
منها بصورة خاصة ورق الكابلات وورق الهاتف والورق المقوى وكذلك 
الكرتون الكهربائى . ظ 

ورق الكابلات من الماركات 1-080 » 1-120 ٠‏ 1-170 . 
وتنتجه الصناعة على شكل بكرات بعرض ٠٠ت‏ غ "56٠‏ و 0ه/امم » وسماكة 
مده : ؟اره ؛ لاارء مم . وتعادل المتانة الكهربائية للورق الجاف 4-1 


الا 


الجدول م 


صمهد- ' المواه العافلة : د .-الجراوة 


6 | 8 
افكت 7“ در مجه + الحراية» مواصفات المواد العازلة » 
عد الما مم المراققة لستق: السى سسب صمية شد السنانة ©8 
ر 
١‏ ا ؟' 
٠ ١‏ المواد الليفية من السليلوز والقطن والحرير» غير المشربة 


او غير الغاطسة فى مادة عازلة سائلة» وكذلك المواد الاخرى 
بقة لهذا الصنف ومركبات اخرى من المواد 
م 6 المواد الليفية من السليلوز والقطن: والكير "6 المشزة “أو 
الغاطسة فى مادة عازلة سائلة» وكذلك»المواد الاخرى المطابقة 
لهذا الصنف ومركبات اخرى من المواد 


١*٠ 2‏ بعض الاغشية العضوية التركيبية؛ وكذلك المواد الاخرى 
لمطايقة لهذأ ا لضاف ومركيات أخرى من المواد 
: و" 69 | “السواذ اليصترعة عل انامن:الميكا (بنا “ذلك عل اشاس 


المواد العضوية)» والاشيبتويل والالياف :الزتجاجية . الستبخدمة 
مع مواد عضوية للربط او للتشريب» وكذلك المواد الاخرى 

ظ المطابقة لهذا الصنف» ومركبات أخرى من المواد 

2 هه ١‏ الموا :النصتوعة ..غل: اساش الفيكا والاسبستوس والالياف 
الزجاجية» نخدم سوية مع الموآد. الاصطناعية اقريط أأو 
افكربي4, وكلك النيد الاعق_الطابفة ليقا. العض: 
ومركبات اخرى من المواد 


* لقد. اعتمدت درجات. الحرارة الواردة فى الجدول على انها درجات حدية مسموح 
بها عند استخدام المواد العازلة لمدة :طويلة (خلال عدة سنوات) فى المكنات الكهر بائية والحولات 
والاجهزة العاملة فى ظروف استثمار طبيعية . 

يجب أن لا ترتفعم درجات الحرارة فى أسخن مكان من العازل عن درجات الحرارة 
الحدية الضين بها عند عمل المعدات بالنظام المقدر 
8 سمح بالاستخدام المشترك مع المواد العازلة من هذا الصف“ مواة. عازلة _لأعهذة من 
الإسيداف السايقة درهل اغرل إثه يسع ان اله سير . الفرلس الكائيكة «الكبريائية الال 
المركب » بحيث تجعل العازل غير صالخ للاستثمار خلال فترة طويّلة . 


(تتمة الجدول 8) 





١‏ 5 ظ 


11 00 المواد 'المصنوعة على اساس الميكا والاسبستوس والآلياف 
القطنية » تستخدم سوية مع المواد العضوية السليكونية للربط 
او التشريب» وكذلك المواد الاخرى المطابقة لهذا الصنف» 
ومركبات اخرى من المواد 
0 أعلى من الميكاء السيراميك» الزجاجح» الكوارتز»ء وهى ‏ تستخدم 
ديفك بدون مواد ربط او مع مواد رابطة غير عضوية او 6 مواد 
رابطة تحتوى على عنصر عضوى» وكذلك المواد الاخرى 
المطابقة لهذا الصنف» ومركبات اخخرى من المواد 





كيلوفولط |مم » وللورق المشرب بزيت المحولات 40-1١‏ كيلوفولط |ممء 
أما الكتلة الحجمية لورق الكابلات فتبلغ 8ر١‏ غرام/سم ؟ . 

ويستخدم .ورق الكابلات بين الطبقات.فى ملفات المحولات والمكنات 
الكهر بائية »؛ وكذلك لتصنيع مختلف الاجزاء العازلة كهربائيا . 

ورق الهاتف ماركة 11-4 و 151-05 »© تنتجه الصناعة سماكة 
ذرة او :يه اهم على شكل بكرات عرضها 68٠٠‏ مم . وتعادل كثافته 
النوعية /ر٠ه‏ غرام/ سم " » ويستخدم لعزل اللفات فى الملفات » وبصفة 
عازل بين طبقات الملفات . 

الورق ٠‏ المقوى ماركة :317 » تنتجه الصناعة على هيئة شريظ عرضه 
ا 6 ل ل 0 ار 5 ٠‏ مم وكذلك على هيئة بكرات عرضها 
+ 6 ه59 و :هلازمم . ويمكن ان يزداد طول الورقة الايل بمقدار 
هو5٠١!ا/‏ ©» سبب تواجد التجعدات العرضية . وتعادل المتانة الكهر بائية 
١‏ كيلوفولط|مم » والكثافة النوعية “الاره غرام|سم" . 

الكرتون العازلك كهربائيا ماركة لم » 5 » 8 » 1 مخصص للاجهزة 
المملرءة بالزيت » ولذا يعتبر كمادة أساسية لعزل بعض الاقسام فى المحولاات 
المملرءة بالزيت . ومن حيث صمود الكرتون للحرارة فانه ينتمى الى الصنف 


لبا 


١(6٠٠ثم)‏ . وتتعلق المتانة الكهربائية للكرتون سماكته وهى تعادل 

فى الهواء /0 ١6‏ كيلوفولط|مم » اما فى زيت المحولات الساخن (عند 
4 0 م( وبعد التجفيف الاولى بالتفريغ والاشراب بزيت المحولاات 
الجاف عند درحة (١٠٠ع‏ هم) فان المتانة الكهر بائية تصبح من "٠‏ 
الى هه كيلوفولط | مم . وتعادل الكتلة الحجمية حوالى ١‏ غرام | سم" 

ويخصص الكرتون الكهربائى ماركة 8 لتحضير اجزاء العازل الرئيسى 
فى المحولات المملؤة يالزيت «العاملة بفلطية تصل حتى 78٠‏ كيلوفولط . 
وهو يصنع بسماكة ”ا هء؟ ء ”# مم وقياس الالواح : ٠6٠60٠"»ا١٠٠٠5‏ ء 
فر وكا ء و95 )افو ةإكاتءةل ع مو مم (يعادل البعد الثانى 
قياس الاتجاه الطولى للألياف) . 

يتميز الكرتون الكهربائى 5 بصلادة متوسطة » وبمواصفات كهربائية 

عالية »ع ويستخدم لتصنيع اجزاء العازل الرئيسى فى المحولات المملوءة 
بالزيت «العاملة لفلطية تصل حتى ٠٠١‏ كيلوفولط » ويصنع بسماكة ١‏ », 
78 ع ور , #«#ء 4 » هع 5 مم بنفس الابعاد لالواح الكرتون ماركة 
م 

ويتمتع الكرتون الكهربائى ماركة 8 بصلادة عالية وهو ضعيف 
الانضغاط » ويخصص تتحضير اجزاء العزل الطولية فى المحولات المملوءة 
بالزيت . وهو يصنع بنفس الابعاد للالواح والسماكات مثل الماركة م . 

اما الكرتون الكهربائى ماركة 1 فيتمتع بمقاومة عالية للانفصال الى 
طبقات » ويعتبر اساسا لتصنيع الاجزاء العازلة الملصقة فى المحولات المملوءة 
بالزيت . وهو ببسم سماكة هره » ١‏ » هرا ء ور" و ” مم . وابعاد 
الالواح هى : للسماكة ١‏ مم تعادل ٠هلكا ١١١١‏ ء ٠١فلما ٠٠٠١‏ ء 
٠ن6لم ‏ ٠١وم/‏ سم » 'وللسماكة ث0 تفوق ١‏ مم تعادل ١6م١ا>ا١ء٠هم"‏ » 
ءلم 2) .١.ويكاء٠١١١‏ )2 ٠ولكا١٠٠١١‏ ه» ٠١وهلمى‏ ٠١٠وهم‏ مم . 
وتنتج الصناعة الكرتون ماركة '1 بسماكة هره مم على شكل بكرات عرضها 
0١90؟]١|‏ مم . [ 


البند ١8‏ المواد العازلة الغشائية 


ان المواد العازلة الغشائية عبارة عن أغشية رقيقة ومرنة (من ٠ل‏ حتى 
٠ه"‏ ميكرون) . تتمتع عادة بمرونة كبيرة ومقاومة للحرارة والرطوبة » كما 
وتمتاز بالمتانة الكهربائية . ظ 

تنتج العوازل الغشائية عادة من عوازل اصطناعية بوليميرية . ويؤدى استخدام 
المواد العازلة الغشائية لعزل المجارى فى المكنات الكهربائية » الى انقاص 
سماكة العازل » وبالتالى الى انقاص كتلة المكنات الكهر بائية وأبعادها . 
وأكثرها انتشارا هى اغشية مصنوعة من البولى اميدات «البولى فينيل كلوريد 
والبيل تريفلور ايتيان . مع العلم بان الأغشية المصنوعة من البولى أميد تتميز 
بمقاومة عالية للحرارة (١٠١م‏ ) » والاغشية المصنوعة من البولى فينيل كلوريد 
تتمتع بالمرونة والصمود أمام الزيت «المواد الحالّة » واغشية بولى تريفلور 
ايتيلن تتمتع بعدم اشتعالها ومتانتها العالية . وتعادل الكثافة النوعية للاغشية 
عبرو يه عر راسم" 


اليند ١4‏ - الانسجة العازلة للكهرباء المشربة باللك 


ان الانسجة العازلة المشربة باللك (اللكر أو الورنيش) هى عبارة عن مواد مرنة 
تتألف من قماش قطنى او حريرى او قماش من النايلون أو قماش زجاجى » 
مشرب باللك او باى مركب سائل آخر عازل. للتيار الكهربائى . وهكذا . 
فان اللك أو مركب التشريب الاخر » يشكل عند تجمده غشاء رقيقا يضمن 
غنياص !-العزلك لذنى هته الإفسجة المشرية: . 

تقسم الانسجة المشربة باللك. تبعا لنوع النسيج الاساسى إلى انسجة 
قطنية وحريرية ونايلونية وزجاجية . وتستخدم للتشريب مواد مثل اللك الزيتى 
واللك الزيتى - الزفتى » واللك العضوى السليكونى وكذلك المينا العضوى 
السيليكونى ‏ ومحاليل الكاوتشوك الستليكونى العضوى »© وغيرها . 

وتتمتع الأنسجة الحريرية «النايلونية باعلى مرونة وقابلية للشد » غير 
انها مثل الانسجة القطنية لا تصمد لدرجة حرارة تفوق 3٠١١‏ م (صنف 


ه ه ١‏ 


الصمود للاحماء هو الصنف فر ) . بيئما الانسجة الزجاجية المشربة باللك 
لشمتع بصمود أعلى للحرارة : فاذا تشربت باللك "الزيتى- الزفتى (10ل) 
وه 0 فانها تستطيع ان تعمل بتسخين حتى “1م و5198 تشريت 
بالمركب ‏ العضوى السليكونى فانها تصمد حتى ١٠51م‏ ©» كما وتتمتع 
الانسجة الزجاجية بمقاومة كبيرة للرطوبة . 

تستخدم الانسجة: المشربة باللك لعزل اللفات والمتجارى بعازل مرن » 
ولعزل الاقسام الجبهية لملفات المكنات الكهربائية » ولعزل الملفات والاجزاء 
الموصلة للتيار فى المحولات » وبمثابة تساميك متنوعة عازلة وغيرها . وعند 
القيام بعزل. العناصر الموصلة للتيار . ذات' الشكل غير المنتظم » تستخدم 
الانسجة المشربة باللك بعد قصها على شكل أشرطة . 

ويتم تصنيع الانسجة المشربة بالك » بعرض ٠١٠١ 107٠١‏ مم على 
هيئة يكرات تحتوى على ٠١١ 4٠‏ متر من النسيج . وبالاضافة الى ذلك 
يكم تصنيع الشريط اللاضق من العازل الزجاجى » الذى يستخدم لعزل 
الاسلاك والملفات العاملة بدرجة حرارة اقل من "18٠١‏ م لمدة طويلة ‏ 
وذلك على هيئة بكرات صغيرة بقطر ١8-1١6٠‏ مم وعرض من ٠١١‏ الى 


م ١‏ مم : 
ويبين الجدول 4 المواصفات الاساسية: لاكثر. الانسجة المشربة باللك 
التشاركد , 


البند "٠١٠‏ المواد العازلة المصنوعة من الميكا 


تستخدم فلزات (اترءمز) الميكا الطبيعية بشكل رئيسى من اجل العزل 
الكهربائى » مثل الموسكوفيت والفلوهوبيت ». وفى العديد من الحالات تستخدم 
المبكا الاصطناعية مثل الفلوهوبيت .الفلورى .. 

وتتألف 'المواد العازلة : اليضبوعة عل..اساسن: الميكا .من .وريقات المنكا 
بسماكة 5 الى 48 ميكرون وأكثر الملصقة مع بعضها بواسطة الراتنج او 
الاك اللاصق .. وتستخدم الميكا الملصقة لعزل الموحدات ». وكذلك لعزل 
ملفات المكنات الكهربائية » حيث يحتاج تصميمها الى مقاومة الاحماء 


ل 


ع" م و ل و مس ورا سس سا سس ري زرو اتنا بوي 0107 اق "جه _- - 


الجدول و 


الاتسجة العازلة المشربة باللك 








التصنيف / 
حسمب مادة 5 مادة التشريب |السماكة؛ مم الخواص المميزة 
الاسا المشرب 
ص 
النسيج القطنى 111-5ل لك ريتى همأوه-ثوه ذومواصفات اعتيادية 
5--711 | لك زيتى لاأوه-اره ذو مواضفات محسنة 
1111-5 | لك زيتى لاأوه-؛4١اوه‏ نفس الشى”) مع 
الصمود للزيت 
5 | لك زيتى - زفتى | /ااوه-4١٠وه‏ تفن ©“ لق قاف عم 
الصمود للرطوبة 
النسيمج الحر يرى 7111131-5 | لك زيتى لمءوه- واوه ذو مواصفات 
كهر بائية محسنة 
1111110-5 | لك زيتى 70 نفس الشى »٠‏ ولكن 
بسماكة أقل 
النسيج النايلونى 1181-5 | لك زيتى أرء-واوه ذو مرونة فائقة 
5--71181 | لك زيتى أوه-ولاوه غير أنه ينقص ا كثر 
عند الاحماء 
النسيج الزجاجى| 21-152-120/130. | لك« زيتى - زفتى |1١1١او٠-4١؟وه٠‏ صامد للرطوية 
11-0 | لك ملميكونى عضوي| ١‏ ١و٠-؟وه‏ صامد للتسخين 
10171-5 | لك سليكونى عضوى| 7 ١اوه٠-و١اوه‏ لاصق 
1110ل | لك زيتى لاأوه-4؟وه صامد للزيوت 
0--11-1 | لك زيتى ولوء.-4؟وه غير صامد للزيوت 
1012-0 | مكحلول الكاوتشوك |١١او٠-٠٠وه‏ صامد للحرارة 
06 
710-11-0 | محلول اللثى وأوه-4لاوه - 
5- 101ل ميئأ نصسف ناقل وهأو٠-١٠(وه‏ النسيج الز جاجى 
التصفى كاقل ذو“نقاوقة 
ذوعية ضثيلة . وهو يستخدم 


لتعديل المجال الكهر بائى 
فى الاجهزة والمكنات 
الكهر بائية 





ملاحظة : تدل الاحرف الواردة فى الماركات على ما يل : الحرف الاول 1ل يدل 
على نسيج مشبع بالك ؛ والحرف الثانى يدل على مادة الاساس؟؛ 7 - نسيج قطنى» 111 - نسيج 
حريرى ؛ 175 نايلون » © نسيج زجاجى ؛ ويميز الحرف اثالث مواصفات مادة 


التشريب : 


ويدل الحرف الرابع على المواصفمات الاضافية 


- لك زيتى » 8 -لك زفتى » 1 - لك عضوى سليكونى » 1.- لاتكس" ؟ 
للنسيج المشرب باللك : 81 - صامد للزيوت »2 


1 - لاصق» وهكذا دواليك. وتدل الارقام على درجة الحرارة الموافقة لصنف درجة الصمود للحرارة. 
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(حتى 18٠١‏ * م) ء» اى تلك المكنات التى تعمل فى ظروف درجات الحرارة 
العالية للوسط المحيط » وفرط التحميل المتكرر . 

ويعتبر الميكانيت » وهو عازل من صفائح الميكا واللك ,» أحن- أهم 
المواد العازلة المصنوعة من الميكا » ومن انواعه الاساسية السبكائيث الخاص 
بالموتحدات. والتساميك والتشكيل. ». .والميكانيت المرن.. : 

وتنتمى انواع الميكانيت الخاصة بالموحدات والتساميك الى مجموعة 
الميكانيت الصلب » أما الانواع التشكيلية والمرنة (الميكانيت الزجاجى » 
وشريط الميكا » ونسيج الميكا) فهى تنتمى الى الميكا العازلة المرنة . 

تصنع انواع الميكانيت المستخدمة للموحدات من رقائق الميكا فلوغوبيت » 
التى تلصق مع بعضها بواسطة الراتنج القلوى او الراتنج الألكيل . 

ويصنع الميكانيت الخاص بالتساميك هن رقائق الميكا موسكوفيت او 

فلوغوبيت » الملصقة بواسطة الراتنج الالكيى او القلوى » ومن ثم تتعرض 
للضغط تحت درجة حرارة تعادل 1١8٠‏ ٠ه/اا”‏ مر . 

أما الميكانيت التشكيل » فهو عبارة عن الواح يمكن تشكيلها بسهولة 
فى الحالة الساخنة ؛ وهو يستخدم لتصتيم اطواق الموحدات ومختلف الاجزاء 
ذات البروفيل التشحي 

والميكانيت المرن هو عبارة عن مواد مصنوعة من عدة طبقات من 
الميكا (موسكوفيت وفلوغوبيت) على هيئة الواح او ملفات » وهى ملصقة 
بواسطة الراتنج الالكيل او القلوى او العضوى ‏ السليكونى » من جهة 
واحدة او من الجهتين » على الورق او النسيج الزجاجى او النسيج القطنى . 
وتمتاز انواع العكانيمت لسرن عن السيكاتيت: الطيلبه والسكانيت الشكيل ؛ 
بالمرونة عند درجات الحرارة الاعتيادية ويحافظ عليها الميكانيت يعد الاحماء 
والتبريد . وتستخدم هذه الانواع من الميكانيت لعزل مختلف الملفات فى 
المجارى والمناطق الجبهية » ولعزل التساميك وغيرها . 

ويعتبر شريط الميكا احد انواع الميكانيت المرن » ويتألف هذا الشريط 
من صفائح الميكا الملصقة على قاعدتين من ورقة الميكا او الشريط الزجاجى 
(شريط ميكا زجاجى) . وتعادل سماكة شريط الميكا ٠,١7‏ او ١١,ه‏ 


١ * 


مم » وهو يستخدم بشكل رئيسى لعزل الملفات العالية الفلطية . وينتمى 
شريط الميكا » من حيث الصمود للحرارة » الى الاصناف 2 واو [ة » 
وذللك تبعا لمادة القاعدة التى تلصق عليها صفائح الميكا » وتبعا للمادة 
اللاصقة . ويتم تصنيع شريط الميكا بشكل ملفوف على هيئة بكرات 7 
فى علب من التنك » مغلقة باحكام . ويجب استعمال الشريط المأخوذ من 
العلبة » على الفور » وذلك لأنه يجف بسرعة فى الهواء ويصبح غير صالح 
للعمل . 
تمتاز المواد العازلة كهربائيا » المصنوعة على اساس الميكا » ببخواص 
كهربائية عالية » وبصمود للحرارة والرطوبة » وبمتانة ميكانيكية . و 
تستخدم لعزل قلوب الاعضاء الدوارة » بمثابة عازل المجارى وبين الاطوار » 
وكتساميك عازلة » ولتصنيع الاطواق فى الموحدات » وبصفة عوازلك بين 
صفائح الموفحدات » وفى العديد من الحالات التى يجب ان يمتاز العازل 
فيها بخصائص عالية من الصمود للحرارة والمتانة الكهربائية . 

ومن الصعب جدا تصنيع المواد العازلة على اساس شرائح الميكا الرقيقة » 
ولا يمكن مكننة عملية التصنيع بما فيه الكفاية » وذلك لأنه يتطلب تقطيع 
الميكا الى شرائح رقيقة » وقياسها بدقة والصاقها على الطبقات بشكل منتظم . 

وفى الوقت الحاضر تستخدم بشكل واسع » تللك المواد العازلة التى لا 
تستعمل فيها صفائح الميكا » بل قشورها الرقيقة » التى يتم الحصول عليها 
بالتنعيم الميكانيكى. وتصنع منها اوراق الميكا التى تستعمل كقاعدة لتحضير 
العديد من المواد العازلة الشبيهة بالميكانيت . و بواسطة المواد الرابطة. والاساس 
الزجاجى » يتم الحصول على الميكانيتيك التشكيلى والميكانيتيك المستتخدم 
فى الموحدات » وغيرها من المواد العازلة » التى تحل تماما محل انواع 
الميكانيت » وهى فى الوقت ذاته ارخص بكثير واسهل فى التصنيع من المواد 
العازلة المصنوعة على اساس شرائح الميكا . 

وتصنع من قشور اليكا الأكبر حجدا » مواد الميكا العرقية » وهى 
شبيهة بالميكانيتيك » ولكنها تتمتع يخواص ميكانيكية أعلى (الميكا العرقية 
المستخدمة “فى الموحدات »2 وللاغراض التشكيلة وغيرها) . وهذه المواد 
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تضاهى من حيث خواصها الكهربائية الانواع المطابقة لها من الميكانيت » 
كل ةلمعب وج المع بجنا ليذ ديدهم جبكل نبا 
كعوازل حديثة 


البند "١‏ المواد العازلة البلاستيكية العديدة الطبقات 


غالبا ما. تستخدم فى المكنات والاجهزة الكهربائية » المواد البلاستيكية 
العديدة الطبقات » بصفة مواد عازلة . وهى تتألف من طبقات متتابعة من 
الحشوة الصفيحية (ورق او قماشن) » و«المادة الرابطة (راتنئجات با كليتية أو 
سليكونية - عضوية) . 

وتتمثل المواد البلاستيكية العديدة الطبقات بشكل رئيسى بالبلاستيك 
الرقائقى والبلاستيك القماشى (تكستوليت) » والبلاستيك القماشى ‏ الزجاجى . 

وتستتخدم فى المواد العازلة العديدة الطبقات » بصفة حشوة »© انواع 
خاصة من الورق المشرب (البلاستيك الرقائقى) » وكذلك الاقمشة القطنية 
(التكستوليت) » والاقمشة الزجاجية غير القلوية (التكستوليت الزجاجى) . 
ويتم تجميع الحشوة الصفيحية بغد تشريبها وتجفيفها » ٠‏ على هيثة رزم ذات 
سمااكة معينة © ثم تتعرض الى الضغط والحرارة فى المكابس الهيدرولية . 

وتتمتع الأقمشة الزجاجية' البلاستيكية المترابطة بالمواد العضوية - 
السليكونية » بافضل صمود ضد الحرارة » وبافضل الخواص الكهربائية . 
وفى -العديد. من الحالاات » تستخدم بصفة مواد صلبة وعازلة كهربائيا » 
المواد البلاستيكية العديدة الطبقات مثل التكستوليت المشبع : بالاسبستوس 
وخحشب الدلتا . وترد فى الجدول ٠١‏ » الابعاد النناسة للمواد العازلة البلاستيكية 
العديدة الطبقات » وأماكن إستخدامها . 


البند ؟ - مركبات التشريب العازلة كهربائيا 


هى مواد تكون سائلة عند استخدامها » ثم تتجمد وتصبح صلبة فى 
حالة العمل . وتتمتع هذه المركبات بصمود عال ضد الماء » وبخواص 


8 ٍ! ذا 


الجدول 0 


الابعاد الاساسية للمواد البلاستيكية العازلة » والعديدة الطبقات ©» واماكن استخدامها 


| ة المقدرة للذلوا 
الولدة | الل 2 سما كة التقدرة لالوام : 
٠م‏ 
١ ١‏ م 
ِ 
البلاستيك 1 ]و وخهنوو 8؟ 1و وتناو ؟ 
الرقائقى #اولسورا؟؛ لاسورم؟ 


8مو*” "و ؟؟ 65و" نو ة؟ٍ 
1ت ؟ 
يقي عدن ؟ ١‏ اسك ؟ 
*-١آا4؟‏ للالسوخق 


11 قفن السما كات ع كيا 
فى الماركة 1غ ولكنها 
تبدأ من ؟وه 


]1 وو ولا؟ :8-١١؛‏ 
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6 
العمل قى الهواءء 
وفى الظروف المناخية 


المعتدلة )ع وبتردد قدره 
٠ه‏ هرتزء وفلطية تصللا 
حتى ٠٠٠٠‏ فقولط» 8 


للعمل فى زيت المحولإات 


العمل فى الهواء» 
وفى الظروف المناخية 
المعتدلة وتردد قدره ٠ه‏ 
هرتز وفلطية تصل حتى 
فولط» وللعمل 
المحولات » 
م سايم أوسع من حيتُ 
السماكة » بالمقارنة مع 
الماركة 1» ولا دوجد 
حدود لتشوه الاعوجاج 


وه ه ١‏ 


فى زيت 


للعمل فى الظروف 
العالية الرطوية » وتردد 
قدره ٠ه‏ هرتز » وفلاطية 
تصل حتى وه .و ١‏ فولط 


515 








0 4 5 ظ‎ 7 ١ 
العمل فى الهواء‎ ”*٠ وو بإ 1؟ كا‎ 117 
.5و5كا.ء*#ه | وفى الظروف المناخية‎ ]؛١م-1١#ثوهو‎ ؛١م"-٠٠وو‎ 
ع 4 الاستوائية الرطبة» وتردده‎ 84-110 45-4 
قدره .٠ه هرتز» وفلطية‎ | ٠؟ءاكو‎ #٠ وعاس.ع؛ لاإؤمسءه‎ 
فولط»‎ ٠٠١١٠ تصل حتى‎ | 8٠ 
وللعمل فى زيت المحولاات‎ 
نفس السماكات |[ ٠ومه»>ا.ء.ن العمل فى زيت‎ 7-1 
المحولات» وتردد قدره‎ | 49٠١56٠ | الموجودة بالنسبة للماركة‎ | 7-1 
لا 545 .]| .0 هرتز »> وفلطية تزيد‎ * * 111 
فولطدء أو‎ ٠٠٠٠١نع‎ | ٠١ ا وكاء‎ 
للعمل فى الهواء فى‎ | ١: هم وعا.س‎ 
ظروف مناخية معتدلة‎ 
التكسةوليت م ووه -0و١؛ 4و60-1و7؟] لا تقل عن العمل فى زيت‎ 
لاسدووق4؛ 5ء|؛ ٠ه 004 | المحولات او فى الهواء»‎ 
» هرتز‎ ٠٠ وو 8-1!؛ 119--م1؟؛ عند تردد قدره‎ 
و مم4 مه دوه وحيث يتطلب الامر توفر‎ 
خصائص كهر بائية عالية‎ 
لا تقل عن العمل فى الهواءء‎ ١ نقسى الماكات الوارذة‎ 5 
6» بالنسية العاد 35 1 ٠ن4عكاراء.* وبتردد قدره ٠ه هربز‎ 
وحيث يتطلب الامر‎ 
توفر خصائص كهر بائية‎ 
عالرة‎ 
نفسن السما كاتء "كما لا تقل عن العمل ففى زيت‎ 7 
فى الماركة 4م اك 0 المحولات وفى الهواء.‎ 
لكن حيث يتوفر تسامح‎ 
واسع مق حيليك اليا كة‎ 
والاعوجاج‎ 
الدكستوليت| 01 ةع خيؤع؟ غئزة الام ةوسسموونير للعمل بفلطية تصل‎ 
فولط وتردد‎ ٠٠٠١ حتى‎ | )١:8٠0-5.+( | الز جاجى ؟؟ *“ار؟ هو7؛ 4و9 ؛‎ 


57 قبنو"؟؟ 85؟ 6و4 ؟ 


ه؟ وهوهةه؟؛ "؛ وو"؟ 
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قدره "60 


الهواء وقى 


هرتزء فى 
الظروق 


75-1 
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1-2 
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54 594 9519532 
لل ا حال 
1 54 5 
هع؟؟ 8" ؟؛ ٠٠١‏ 
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25 يدوي 4# تين 
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5 ؟ هوة؟؛ ه؟ ووه؟ 
114+ 2058 515 


5١55 5185 418‏ 12 ؟ 
ا 8" ا نر ؟ 
و 9 
هوه؟ كوه؟ ل٠وه؟‏ 


واة خروء 
هو" ؟ #و؟؟ 


؟ ؟ "و”؟ 
او تكلا 


»)48١0-4ه٠(‎ 
)1١ 480-٠١ 


<*)48٠0-465-( 
)1١ 480-5٠ ٠ 


ا»)١18٠0-4ه-(‎ 
)١:م١٠-56ه2(ا»|؛١ره‎ ؟1١و4‎ ؟١و*”‎ ؟١‎ 


المتاخية المعتدلة (حتى 
«لكم) 


حتى ٠٠١٠٠‏ فولط وتردد 
قدره ٠ه‏ هرتز » فى الهوأء . 
وفى الظروف المناخية 
المعتد لة(حتى 17٠‏ م)؛ 
ولكن حيث يمكن توفر 
تسامح واسع من حيث 
السما كة» وعدم تحديد 
الاعوجاج 

نفس الغاية المذ كورة 
اعلاه ولكن هذه المواد 
يجب أت تكين ذات 
تجانس أكثر داخللى 
ببسي فى الجالة اليفائية 
و بعد المعا لجة الميكانيكية 


يحافظ على جساءة 
عالية عند در جات الحرارة 
العاملة ) للعمل بفلطية 
تصل حتى ه١٠‏ قولط 
وتردد قدره ٠ه‏ هردز 
فى الهواء وفى الظروف 
المناخية المعتدلة 
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التكستوليت | 8618 
المصنوع من 


ا لااسبسة وس 


خشب الدلتا|1011-8-3/ 


1011-3 


وو١؟‏ 5و١1؟‏ 5و(؛ ؟؟| (0ه4-ه١٠م4)ي‏ 
؟'و؟ ؟ هوا؟ 6و"؟؛ ”"؟ “ار 18٠-56٠‏ 1) 
6 ؟ ؟ِ 


6 ؟ 5؟ 08 "؟ /ا؟ 


06 ؟ م؟ 


م؟ 4؟؛ 4١١ 4٠١‏ ؟١؟؛‏ 
“ا ١1؛‏ ؛١؛‏ ه١؛‏ 5١؟؛‏ 


م4١؟ 4١7 4٠٠١‏ 5ه”7ء 
44 ,”م 
15 597 48 +41 1117| لموافسوءء واي 


8 4159516 ع 
4080 6 ؟ ."هه 
ا رميوع 
485+ 245+ غياء؟ 
هةو؟؟_ة؟؛؟وةة؛8هة؟؛ .٠ه‏ 


)1480-5 


من ٠‏ ٠ه‏ لإاللاه ٠ه‏ لم 


حتى ٠‏ «كويزه ."| 


١؟‏ هو١ا؛‏ "؛ هو”"؟ 
م ؟ م ؟ ىم؛م "؛ ا 
١*8‏ 9؟9؟١؟‏ 518 
14 4+8 و45 .يش 


>25 48858 8 6 


ه١1‏ ؟ ٠ه»”"؛‏ ن”؛ .” ؟ من ٠‏ ٠/ايزه‏ ه |١٠‏ 
وه" ؟؛ .٠:؟‏ ومةعة؛ ٠ن؟‏ حتى 
هوه ">٠٠‏ ه ه٠5"‏ وكيزه ”٠‏ | 


العمل بفلطية تزيد 
عن |٠١٠٠‏ فولط وتردد 


قدره ٠ه‏ هرتز فى 
الظروف الطبيعية 5 
لهواء ؛ وكذلك للعمل 


بفلطية تصل) حتى 
ووه ١‏ فولط فى الجو 
الرطب' و يدرجة حرارة 
لام 

مشدات واسافين فى 
الاعضاء الدوارة للمولدات 
التربينية »ء وبصفة مواد 
تصنع منها ع 
التحكم (حتى ١٠18”م)‏ 


الببوام اتكنائية ومازلة 
كهربائياء تعمل فى 
زيت المحولات. ومن 
اجل العمل فى الهواء 
اليكقورقء تحتاج الى 


حماية شديدة من الرطوبة 


اجزاء انشائية وعازلة 
كهر بائياء» تعمل فى زيت 
المحولاثت. ومن اجل 
العمل فى الهواء المكشوف 
تحتاج الى حماية شديدة 
من الرطوبة »© وهى 
أقل؛ وخواص كهر بائية 


. خفة 3 : يا 





الجدول 15 


المواصفات الاساسية لمركبات التشريب واماكن استخدامها 


المواد الي 








التصنيف 0 
9 2 لبا ١‏ ياس ميا ١‏ البراسفانت اليفلا رببالاات التسقداء 
هَوَاد التشر يِب 225-11 ,225 | زفت » بلق») زيت كتلة غير بلورية سوداء اللون صامدة 


مركبا 
والغمر 


تسسا 


الدشر يب 


زفتى 


1ه 11 


11 1-2 


1-3 


2111-1 


1151-2 


الماء 


زفت ماركة : 
511-111-17: 8-17 
8 وزفت خاص 


بول أثيو غير حدى 
قم ١‏ ثانى 
اه البنزول» 


كينين مائى 


بول أثير غير حدى 
رقم 20 ثانى 
كذ اللتزول6 
كينين مائى 

المركب المصنوع 
على اساس بول 
ميتيل سيلوكسان 
وليئولات الرصاص 


اثير ميتا كريل 


اثير ميتنا كريل» 
مواد ملدنة 


المكنات الكهر بائية (التشريب تحت 
الضغط و بدرجة حرارة 15٠١‏ م) 

نفس المواصفات ولكن الكتلة اقل 
مرونة» وهى تستخدم لتشريب وشائع 
الضغط ويدرجات حرارة تتراوح هن 
٠‏ الى «ولكم) 

كملة غير بلورية صفراء اللون » 
نتمتع بمتتانة ميكانيكية عالية » و بصمود 
ضد الماة. وهى نستخدم لتشرايب ملفات 
المحولات والاجهزة العاملة عند درجات 
الحرارة لمن تتراوح بين -- ام 
وله .٠٠١9م‏ 

نفس الشى”" لكن المركب المتجمد 
يتمتع بمرونة اعل 


تفرين؛ اليلفات .. فئ. . المكنات 
الكهر بائية والاجهزة التى تعمل لمدة 
طويلة عند الدرجة ٠8١1م‏ وفى ظروف 
ذات رطوية مرتفعة ظ 

تقريب. البلفات فى المكناث 
الكهر بائية » وغمر الشائع والوحدات 
فى الاسيية الكيريائية 

نفسالشىء » ولكن يستخدم هذا 
المركب من اجل الحصول على تشريب 
أكثر مرونة 


كهربائية عالية » وكذلك تتمتع بالقدرة على العمل الطويل الامد فى نطاق 
درجات الحرارة من 5٠‏ م حتى + 21٠١‏ م . وترد فى الجدول 1١١‏ 


البند "؟ ‏ زيت المحولاات 

ينتمى زيت المحولات الى مجموعة العوازل المائعة » التى تضاف لسحب 
الحرارة من الاجزاء الداخلية الساخنة فى المعدات الكهر بائية واطفاء الّوس 
الكهربائية فى القواطع الزيتية وتقوية المتانة الكهربائية للعازل الصلب واحكام 
الاجهزة الكهربائية . 

ويجب ان يلبى الزيت المستخدم لملء المحولات » المتطلبات الاتية : 
يجب ان لا تقل المتانة الكهر بائية (الفلطية الدنيا الخرق ) عند الدرجة ”7١‏ م 
والتردد ٠ه‏ هرتز عن ١١‏ كيلوفولط ؛ ورقم الحموضة لكل ١‏ غرام زيت يجب 
ان لا يزيد عن ٠,٠58‏ ميليغرام ؛ وان لا تقل درجة اشتعال الابخرة عن 
ه م ؛ وان لا تزيد درجة التجمد عن ه"7" م ؛ والترسبات يجب 
أن ٠‏ ل" .تروف ٠‏ غخ ‏ هه« دوا : 

يجب ان لا يحتوى زيت المحولات على أحماض قابلة للانحلال 
فى الماء » وكذلك على قلويات وشوائب ميكانيكية . 


أسئلة للمراجعة 
١-آين‏ تستخدم المواد العازلة كهربائيا ؟ 
؟ ما هى المواد العازلة الليفية واين تستخدم ؟ 
# ما هى الغاية من زيت المحولات فى الاجهزة المعبأة بالزيت ؟ 


الباب الخامس : 
ميخططات الملفات المستخدمهة 
فى المكنات الكهر ١‏ بائية 


البند 5؟ - افواع الملفات المستخدمة فى المكنات الكهربائية وطرق تمثيلها 


تعتبر الملفات من اهم الاقسام التى تتألف منها المكنات الكهربائية » 
حيث تجرى داخلها العمليات الاساسية المتعلقة بتحويل الطاقة . وفيما يل 
نذكر الملفات التى تستخدم فى غالبية المكنات الكهربائية : 

الملفات الثلاثية الاطوار التى تستخدم فى المكنات العاملة بالتيار 
المتناوف » وهى تدخل عادة فى تركيب الاعضاء الساكنة للمكنات المتزامنة 
واللامتزامنة » وكذلك فى الاعضاء الدوارة للمحركات اللامتزامنة المزودة 
بحلقات التماس ؛ 

الملفات الاحادية الطور للاعضاء الساكنة التى تستخدم فى المحركات 
الاحادية الطور اللامتزامنة والعاملة بالاعضاء الدوارة المقصرة الدائرة ؛ 

ملفات اعضاء الانتاج » التى تستخدم فى مكنات التوحيد العاملة 
بالتيار المستمر وكذلك بالتيار المتناوب احادى الطور ؛ 

ملفات مقصرة الدائرة التى تستخدم فى الاعضاء الدوارة للمحركات 
الكهربائية اللامتزامنة . ظ 

تتألئ عادة ملفات التحريض المستخدمة فى مكنات التوحيد المتزامنة » 

من وشائع قطبية بسيطة نسبيا » وكذلك يكون يسيطا تركيب الملفات 
المقصرة الدائرة للاعضاء الدوارة فى المحركات اللامتزامنة . اما الانواع 
الباقية من الملفات المذكورة اعلاه » فهى تمثل منظومة معقدة لاسلاك 
معز ولة توضع فى مجار (شقوب) » وتوصل مع بعضها حسب مخططات معينة 
تحتاج الى دراسة خاصة . 


ان اللفة هى ابسط عنصر.فى الملف » وتتألف من سلكين ناقلين 
موصولين على التسلسل » وموضوعين فى شقبين يقعان عادة تحت قطبين 
متجاورين ومختلفين بالاسم . ويكون القسم الفعال من اللمة عبارة عن السللك 
الكائئ ضمن الشقوب » وذلاث لان القوة الدافعة الكهر بائية تتحرض هنا تحت 
تأثير المجال المغناطيسى الرئيسى للمكنة . اما أقسام اللفة الواقعة خارج الشقوب 
(المجارى) ٠»‏ و«الكائنة على طرفى الموصل المغناطيسى فهى تربط السلكين 

وقد يتألف سلك اللفة من عدة اسلاك متوازية » ونلجأ عادة الى ذلك كى 
وني طراوة حتى يسهل وضعه ضمن المجرى . 

الوشيععة 4 أو قطاع ال ؟ من لغفة واحدة أو غدة” آفاثةه 

0 على التسلسل . فاذا كان القطاع يتألف من لفة واحدة » فان مثل 
هذا الملف يسمى بالملف القضيبى » وذلك لان النواقل الموجودة فى المجارى 
تكون عندئذ عبارة عن قضبان جسيئة . اما الملف المؤلف من قطاعات عديدة 
اللفات فيسمى بالملف الوشيعى . 

ويتميز القطاع او الوشيعة » بعدد اللفات .نس والخطوة ز.» اى بعدد 
اسنان الموصل المغناطيسى التى تحصرها الوشيعة . فمثلا » اذا كان احد 
طرفى الوشيعة (القطاع) يستلقى فى المجرى الاول » والطرف الاآخر يستلقى 
ففى المجرى السادس » فان الوشيعة تحصر خحمسة اسنئان ٠»‏ والخطوة هنا 
تساوى سخمسة (5 عدي) . وهكذا » فان الخطوة يمكن ان تتحدد كحاصل 
الطرح لأرقام المجارى التى يتواجد فيها طرفا الوشيعة 61-5 سي. وغالبا 
ما نلجأ فى تسجيل الملفات وتنظيم الوثائق الفنية » الى الرمز للخطوة يارقام 
المجارى (بدءا من الاول) » التى توضع فيها اطراف الوشيعة » اى يكون 
هذا الرمر فى حالتنا كما يل : 1-6عز . 

وتسمى خطوة الملف بالخطوة القطرية اذا كانت مساوية للتقسيم القطبى » 


١ ١6 





اى المسافة الكائنة بين محورى قطبين متجاورين ومختلفين بالاسم ؛ أو 
عدد المجارى (الاسنان) الموافقة لقطب واحد . وفى هذه الحالة يكون 
لدينا: م2/2 -+ داع » حيث 2 - عدد المجارى (الاسنان) فى القلب ع 
التى يتوضع الملف فيها ؛ م2 عدد اقطاب الملف . 

واذاا “كانث: خطوة. الوشيغة؛ أقل من الخطرة القطرية فانها :تسئ بالخطوة 
المقصرة . ويتميز تقصير الخطوة بمعامل التقصير 7 ح ري ©» وهو 
يستخدم بشكل واسع فى ملفات الاعضاء الساكنة وفى المحزكات الكهر بائية 
اللامتزامنة والثلاثية الاطوار » وذلك لآنه عندئذ يتوفر سلك اللف (على حساب 
الاقسام الجبهية الأقصر ) ؛ ويصبح من الاسهل وضع الملفات فى المجارى » 
وتتحسن مواصفات المحركات . ويكون التقصير - للخطوة عادة » 
فى حدود 8/ره٠-"”"5ره‏ 

فى المكنة الكهربائية ذات القطبين » تكون الزاواة المركزية الموافقة 
التقسيم القطبى مساوية الى *١8٠‏ . وبالرغم من ان هذه الزاوية الهندسية 
تساوى "4٠‏ فى المكنات الرباعية الاقطاب » وتساوى "5٠0‏ فى المكنات 
السداسية الاقطاب والخ » فمن المتعارف عليه » ان هذه الزاوية تساوى فى 
جميع الحالات ١8٠١‏ درجة كهربائية بين محورى القطبين المتجاورين 
والمختلفين بالاسم . وبكلمة أخرى » ان التقسيم القطبى يكون كما يل 
65 .عه1ء 180 -ع ١8١(‏ درجة كهرائية) . 

يجرئى التمييز بين الملفات الأحادية الطبقة » حيث ينشغل كل مجرى 
طرف وشيعة واحدة (قطاع) » والملفات الثنائية الطبقة حيث “0ن فى 
المجارى اطرااف وشائع مختلفة على طبقتين . 

ان طرق تمثيل ملفات المكنات الكهربائية هى شرطية ولها طابيع خاص » 
لذا يجدر بنا شرحها . وفى الواقع » ان الملفات تحتوى على عدد كبير 

من النواقل » ولو اردنا تمثيل جميع الوصلات بين النواقل واللفات والوشائع 
والمجموعات الوشائعية ‏ للملفات 2 البسم » فاننا سنحصل عندئذ على 
رسم معقد جدا يصعب تنفيذه من الناحية التقنية ولك بالنسبة لمكنة كهر نائنة 
واقعية . ومن الناحية العملية » فانه من المستحيل تمثيل الملف على الخارطة 
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الاسقاطية العادية .للرسم الهندسى » بحيث يعطينا هذا الرسم الهندسى تصورا 
كافيا عن الملض. » وكذلك ستحيل .تتفيذ اعمال اللف 'بموجيه ا ولذلك. ع 
فاننا نضطر الى تمثيل الملفات على هيئة مخططات . 

وهناك طريقتان رئيسيتان لتمثيل الملفات على المخططات . 

ففى الطريقة الايل نتخيل كما لو اننا نقص السطح الاسطوانى للقلب 
مع الملف (ومع الموحد بالنسبة لمكنات التوحيد) بموجب الراسم (خط 
التشكيل) » ثم ننشره على مستوى الرسم . وتسمى مثل هذه المخططات 
بالمنشورات او الاثفرادات . 

وفى الطريقة الثانية » نتخيل كما لو اننا نقوم بالاسقاط على مستوى 
يكون عموديا على محور القلب » مع اظهار منظر الملف من الجانب (من 
جهة الموحد عادة » بالنسبة لمكنات التوحيد) . وتمثل النواقل (الاطراف 
الفعالة للقطاعات «الوشائع) الموجودة فى المجارى على ل سل القاب » بدوائر 
صغيرة » ثم يتم اظهار الوصلات الجانبية (الجبهية) للملف . وعند الضرورة » 
لا تمثل الوصلات الجانبية المرئية من هذا الطرف للملف فحسب » بل 
وتمثل ايضا الاقسام الجبهية غير المرئية » الموجودة على الجانب المعا كس 
للقلب » بحيث ينقل هذا التمثيل عندئذ الى خارج دائرة القلب . وتسمى 
المخططات من هذا النوع بالمخططات الجانبية او الدائرية . 

وتعطى هذه المخططات تصورا دقيقا عن تركيب القلب ©» وتوزيع 
جميع العناصر مع الوصلات بينها على القلب . وتمثل على المخططات بشكل 
رئيسى » فقط اسلاك الملف » مع السعى قدر الامكان لاهمال جميع 
الاجزاء الباقية » التى تحشو المسخطط وتجعل من الصعب قراءته . وتذكر 
المعطيات الفنية الاضافية اللازمة على المخططات ٠»‏ بشكل كتابات . وتمثل 
الوشيعة او القطاع على المخطط بخط واحد بغض النظر عن كونها ملفوفة 
سؤلة راسد لو بعد أماعك متراقية غ الى “كينها مقافةرمن 8 إسقة أن عنة 
لفات . وتمثل القطاعات «الوشائع على المخططات المنشورة (الانفرادات) » 
على هيئة خط مغلق » يذكرنا بالشكل الفعلى للوشيعة (القطاع) التى تتفرع 
عنها الماخحذ . 
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وفى المخططات المنشورة للملفات الثنائية الطبقة » تمثل اطراف الوشائع 
او القطاعات » الواقعة بشكل اقرب الى الخلوص الهوائى » اى فى الطبقة 
العلوية للمجرى » بخطوط متواصلة » اما الاطراف الواقعة فى الطبقة السفلية 
فتمثل بخطوط متقطعة (او منقطة) . 

وفى مخططات الملفات الثلاثية الاطوار » يمكن تمثيل اسلاك الاطوار 
المختلفة يخطوط مختلفة فيما بينها » مثلا بخطوط متواصلة ومتقطعة 
ومنقطة » وبخطوط ذات الوان مختلفة او ذات سماكة مختلفة » او بخطين 
مزدوجين يتم التهشير بينهما بشكل مختلف . 

وتذكر على المخطط عادة ارقام المجارى » وارقام صفائح الموحد ء 
ويمكن .ان تذكر كذلك ارقام الوشائع (القطاعات) واطرافها ؛ وارقام وتعليم 
ماخذ المجموعات الوشائعية » واطوار الملف » وتذكر اتجاهات التبارات ع 
والمناطق الطورية واقطاب المجال المغناطيسى » وغير ذلك . 

واننا نحتاج الى المخططات ليس فقط لدراسة مبدأ عمل الملفات 
وتركيبها وخواصها ومميزاتها » بل وكذلك لتنفيذ اعمال اللف . فمن الصعب 
تتقفيك الملف دوك توفر الممخطط » ودون مراعاته بدقة اثناء ايام بأللف »© 
ولذلك يجب وضع مخطط للملف قبل البدء باصلاحه . 

ومن الجدير بالذكر » أن المخططات الجانبية والانفرادات للملفات 
المعقدة والعديدة الاقطاب » والحاوية على عدد كبير من الاقطاب والمجارى» 
تكون محشوة جدا وتصعب قراءتها . وفى هذه الحالات » حيث تتكرر 
عناصر الملفات اثناء العمل » غالبا ما نستخدم المخططات المنشورة التطبيقية » 
وعندئذ نمثل طورا واحدا فقط مثلا (واحيانا جزءا من طور) » للملفات الثلائية 
الاطوار » او نمثل بعض القطاعات لملف مكنة التوحيد . وتستتخدم يشكل 
واسع ايضا المخططات الجانبية المبسطة » حيث تمثل مجموعات وشائعية 
بكاملها على هيئة جزء من قوس مع الباعيل الواردة ؛ أما العناصر الصغيرة 
فلا تمثل » او تمثل بشكل منفصل على المخطط . ومن الملائم استخدام 
المخططات الجانبية المبسطة عند تنفيذ الوصلات بين المجموعات الوشائعية 
فى الملفات المعقدة . ظ 
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وتستخدم انواع أخرى ايضا من المخططات المبسطة » وكذلك جداول 
اللمك ».فى التطبيق«الغملى لاعمال اللئة . 


البند ©؟ - مخططات الملفات الثلاثية الاطوار 


فى الملفات الثلاثية الاطوار » توصل عادة ذلك الوشائع التى تع اطرافها 
الفعالة تحت قطبين متجاورين ومختلفين بالاسم » فيما بينها على التساسل 


الشكل ه4 - الوشائع والمجمرعات . الوشائعية فى 
الملف الثلانى الاطوار (العضو الساكق المخرك 
الذى وضع فيه بشكل جزئى ملف شابلونى أحادى 
الطبقة © له وشانع هرك ة 6 8ع م62. 3ت :؟): 


١‏ - وسيم شيعة © لا مجموعة وساتعية مؤلفة من زلاث 





شائع 


لتشكل مجموعات وشائعية (الشكل ه4) . وكقاعدة » فان المجموعة الوشائعية 
تشكل زوجا واحدا من أقطاب طور واحد . ظ 

توصل المجموعات الوشائعية لتشكل طور الملف . ولتشكيل الاطوار 
يمكن استخدام الربط المتسلسل او المتوازى او المختلط المجموعات الوشائعية 
فيما بينها » غير أنه عندئذ يجب مراعاة التتابع الصحيح لاقطاب المجال 
المغناطيسى ٠»‏ الذى يولده الملف . 

ويجب ان تكون الاطوار الثلاثة للملف متمائثلة (متناظرة) ولذلك يجب 
ان تتواجد فى كل طور من الاطوار الثلاثة » كمية متساوية من الوشائع 
الموصولة مع بعضها بشكل متشابه » والواقعة فى المجال المغناطيسى للمكنة 
بشكل متماثل . وفقط عند تطبيق هذا الشرط » سوف تكون القوة الدافعة 
الكهر بائية الاجمالية فى الاطوار » متساوية بالقيمة ومزاحة بالنسبة لبعضها 
البعض بمقدار ١إى‏ الدورء اى تشكل نظام القَوة الدافعة الكهر بائية متماثل 
وثلائى الاطوار . ويمكن لاطوار الملف ان توصل مع بعضها بشكل نجمى 
أو عكلتن . 
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ومن أهم المواصفات التى تميز الملفات الثلاثية الاطوار هو عدد المجارى 
بالنسبة لكل قطب وطور + ؛ 70م 2/)2 - و 
حيث 2- عدد المجارى التى يتوضع فيها الملف ؛ م2 عدد اقطاب 
المجال المغناطسى ؛ يم عدد الاطوار 

ويدل العدد + عادة على كمية الوشائع الموجودة فى كل مجموعة 
وشائعية للملف المعنى . فمثلا » اذا كان الملف الثلاثى الاطواز (8 ح بنم) 
والرباعى الاقطاب 4 - م2)» يتوضع داخل "٠‏ مجرى (2-60)» فان 
6 تككون : 5ح (60/4.3 - (ممم 2/)2 - م فمثل هذا الملف سيضم 
خمس وشائع فى كل مجميعة وشائعية . 

فاذا وضعنا فى هذه المجارى الستين ملفا ثلائى الاطوار ومانى الاقطاب » 
فان عدد المجارى بالنسبة لكل قطب وطور لا يكون عددا صحيحا وانما 
عددا كسريا -ل2-(94-60/8.3 . وتسمى مثل هذه الملفات بالملفات 
ذات العدد الكسرى و . 

وبما انه فى كل مجموعة وشائعية منفصلة يمكن ان يتواجد فقط عدد 
صحيح من الوشائع ٠‏ لذا فان المجموعات الرشائعية لن تكون متساوية فى 
كل طور اذا كان العدد و كسريا » بل ستضم المجموعات غُددا مختلفا 
من الوشائع . وفى هذه الحالة يبين العدد و الكمية المتوسطة للوشائع الواجب 
توفرها فى المجموعة الوشائعية الواحدة . 

تستعخدام الملفات ذا ت.العدد الكسرى 9 فى الاعضاء السا كنة للمولدات 
المتزامنة العديدة الاقطاب ©» عندما يكون 0>3. 

وتنفذ .عادة الملفات .الثلاثية الأطوار . بست: مناطق . ففئ مثل .هذه 
الملفات تتوزع المجارى التى تشغل تقسيمين قطبيين (50 درجة كهربائية) » 
الى ست مناطق (منطقة واحدة لكل طور فى حدود تقسيم قطبى واحد) . 
فاذا كان الملف ذا عدد صحيح و » وخطوته القطرية + ن » فان كل 
منطقة من الملف السداسى المناطق تشغل "٠‏ درجة كهربائية 

وهناك علاقة من اجل الملفات الثلاثية الاطوار » تربط بين عدد دورات 
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المجال المغناطيسى لبك فى الدقيقة » وعدد الاقطاب »© وتردد التيار 
المار فى الملف : م//60-م » حيث م عدد دورات المجال 
المغناطيسى »© دورة | دقيقة ) م عدد د ازطج الاقطاب ؛ مم تردد التيار 
المار فى الملف » هرتز . 

الملفات المتمركزة الأحادية الطبقة . تستخدم هذه الملفات بشكل واسع 
فى المحركات اللامتزامنة ذات القدرة المتوسطة والصغيرة » وعلى وجه الخصوض » 
فى المحركات اللامتزامنة من الدفعة القياسية ذات الابعاد "ا و 5 و ه. 
ويفسر ذلك بامكانية التوصل الى تعبئة جيدة للمجارى بالمواد الناقلة » وذلك 
لانه ليست هناك حاجة للعازل بين طبقات الملف » وكذلك يسبب توفر 
المكنات المناسبة نصف الاوتوماتيكية فى مصانع الالات الكهربائية » والتى 
تسمح بمكننة عملية اللف . 

وان تسمية الملئف بالمتمركز والاخادى الطبقة » تفسر يما يل : ولا ء 
بان كل مجرى من المجارى التى يتوضع فيها الملف يكون مشغولا بكامله 
بطرف واحد للوشيعة ؛ اى ان طرفى الوشيعة الواحدة يستلقيان فى مجريين 
بطبقة واحدة ؛ وثانيا » ان الوشائع التى تشكل مجموعة وشائعية للملف هى 
ذات عرض متنوع » وتتوضع بحيث تحيط الواحدة بالاخرى بشكل مركزى . 

وتحتوى الملفات من هذا النوع على اقسام جبهية تقع فى مستويين 
او ثلاثة مستويات (طوابق) . وتبعا لتوضع الاقسام الجبهية تميز الملفات 
لثنائية والثلائية المستويات . 

ويبين الشكل 45 مخططا منشورا ومخططا جانبيا لتوضع الاقسام 
الجبهية » وكذلك منظرا لاقسام جبهية لملف متمركز احادى الطيقة وثلانى 
الاطوار (3 > «م) ورباعى الاقطاب (4 - م2)»: فى. مكنة تحتوى على قلب 
فيه 85؟ مجرى (24 --2). وقد صنع الملف بوصل متسلسل المجموعات 
الوشائعية فى الطورء اى بدون فروع متوازية (عدد الفروع المتوازية 1 ع ©). 

ويتم وضع الممخطط الانفرادى (المنشوى) لهذا.الملف (الشكل 45 6.) 
حسب الطريقة التالية : اولا يتم تحديد عدد المجارى بالنسبة للقطب والطور 

حسب الصيغة : 2 ع (24/)4.3 ع (#مم 2/)2 - 
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الشكل 45 - ملف أحادى الطبقة متمركز » فى مستويين : 

أ- مخطط منشور. ». ب - مخطط جانبى لموقع الاقسام. الجبهية » ج- منظر- الاقسام الجبهية 
ومن ثم تمثل الجوانب الفعالة للوشائع الموجودة فى المجارى » 
شاقولية » بحيث أن جوانب الوشائع التى تنتمى الى اطوار مختلفة » تمثل 
بخطوط متميزة ؛ مثلا يمثل الطور الاول بخطوط مستمرة » والطور الثانى 

بخطوط منقطة » والطور الثالث بخطوط متقطعة ٠‏ * 

وفى حالتنا هذه تتوضعم ستة مجار على التقسيم القطبى +: 
6 - 24/4 ع (م 2/)2- 1. 

وبالتالى فان كل منطقة طورية تضم بداخلها عددا من المجارى يساوى : 
2 - 6/3 ج 1لاية. : 

واذا افترضنا أن الجانب الفعال لوشيعة الطور الاول سوف يستلقى 
فى المجرى الطرفى الأيسر » فاننا نرسم الخطوط التى تمثل الجوانب الفعالة 
للوشائع الموجودة فى قطاع التقسيم القطبى الاول » .حسب التسلسل التالى : 
نرسم أولاا خطين مستمرين للطور الأول (باعتبار ان 2 -2»)4 ومن ثم 
خطين متقطعين (الطور الثالث) » ومن ثم خطين منقطين «ااطور الثانى ) . 
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وتتوضع الجوانب الفعالة للوشائع فى مجارى التقسيمات القطبية الثلاثة 
الباقية » تماما حسب نفس التسلسل . وعندما نرسم الخطوط الشاقولية التى 
تمثل الجوانب الفعالة للوشائع » نقطع وسط كل خط لنكتب فيه رقم المجرى . 

وبعد توزيع الجوانب الفعالة للوشائغ التى تنتمى الى اطوار مختلفة » 
على المجارق. » نبدأ برسم الوشائع بالذات وبتشكيل المجموعات الوشائعية » 
وعندئذ نسترشد بالاعتبارات اللاحقة . فبما أن 2 - م » فان كل مجموعة 
وشائعية سوف تتألف من وشيعتين ؛ وبما ان الملف متمركز » فان الواشائع 
فى كل مجموعة يجب ان تكون ذات عرض مختلف بحيث تحيط احداهما 
بالاخرى . وبالتالى » فالمجموعة الوشائعية 'الايل للطور الاول سوف تتألف 
من وشيعتين تشغل احداهما المجريين ١‏ و 8 وتحيط بالوشيعة الثانية المستلقية 
فى المجريين ” و 7 . اما المجموعة الوشائعية الثانية للطور الاول فهى تتألف 
من الوشيعتين اللتين تشغلان المجارى ٠١-1١‏ و 21١9-١5‏ وتوصل 
الوشائع فى كل _مجموعة وفاتية على السلل..:. وهذا..يمقل عل البيخطط 
بدوصلة قصيرة بين الاقسام الجبهسة السفلية . 

ويما ان الملف ذو مستويين ©» ويجب أن تتوضع الاقسام الجبهية 
للمجموعات الوشائعية فى طبقتين مختلفتين (الشكل 45 » ج) » فانه من 
الضرورى تحديد عدد المجموعات الوشائعية ذات الاقسام الجبهية الاقصر 
والمتوضعة فى الطبقة الاولى » وتحديد عدد المجموعات الوشائعية ذات 
الاقسام الجبهية الاطول » والمتوضعة فى الطبقة الثانية ..ويكون عدد الوشائع 
فى الملف الاحادى الطبقة أقل بمرتين من عدد المجارى » وذلك لان كل 
وشيعة تشغل هجريين . لذا » فان الملف المراد بحثه سوف يحتوى 
على وشيعة . وتتألف كل مجموعة وشائعية من وشيعتين ؛ وبالتالى 
فابة الكمية الكلية للمجموعات الوشائعية للملف (4) تساوى ستة : 
6ع (24/)2.9 ع (و 2/)2 د ع .. 

وسيم كل طور من الاطوار الثلاثة مجموعتين وشائعيتين » وذلك 
لآن 6/3-9 2ت يززط:: 

يحتوى. الملف. موضوع الدراسة على عدد زوجى من المجموعات 
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الوشائعية وهو ستة » لذا فمن السهل تقسيمها بين الطبقتين : ثلاث مجموعات 
وشائعية فى الطبقة الاولى وثلاث مجموعات فى الطبقة الثانية . ولكى تكون 
الاطوار الثلاثة متناظرة (متماثلة) » تنفذ فى كل طور مجموعة وشائعية واحدة 
بحيث تكون اقسامها الجبهية فى الطبقة الاولى » والاقسام الجبهية للمجموعة 
الوشائعية الثانية فى الطبقة الثانية . لذا » ففى الطور الاول » تمثل المجموعة 
الوشائعية الاولى المؤلفة من الوشيعتين الواقعتين ضمن المجارى ١1م‏ 
و1" بأقسام جبهية قصيرة » اما المجموعة الوشائعية الثانية المؤلفة من 
الوشيعتين الواقعتين ضمن المجارى ٠7١-1١‏ و ١9-١5‏ فهى تمثل 
بأقسام جبهية طويلة . 

والمرحلة التالية لرسم المخطظ هى وصل المجموعات الوشائعية فيما 
بينهما وتشكيل اطوار الملف . فحسب المعطيات » لا يحتوى طور الملف 
على فروع متوازية 4-1 اى ان المجموعات الوشائعية فى الطور توصل 
على التسلسل . ولكى نوصل المجموعات الوشائعية فيما بينها بشكل صحيح » 
يرمز على المخطط لاتجاه التيارات فى الجوانب الفعالة لجميع الوشائع فى 
الطور » بحيث يضمن تشكيل الكمية المعطاة لأقطاب المجال المغناطيسى 
(فى حالتنا اربعة اقطاب) » مع تتابعها الصحيح . وعندئذ يمكن الاسترشاد 
بقاعدة البرامة المعروفة . وليس من الصعب مشاهدة » ان الطور الاول فى 
الملف قيد الدراسة سيولد مجالا مغناطيسيا رباعى الاقطاب ذا تتابيع صحيح 
للاقطاب » اذا كانت اتجاهات التيارات فى الجوانب الفعالة للوشائع. ستكون 
كما هو مبين على الشكل 45 » أ » اى يتجه التيار فى. المجارى 5-1١‏ 
و لات ١»‏ من الاسقل الى الاعل: عووقى. المجارى لاب انو 16+ ؟ 
من الاعلى الى الاسفل . «إبما ان اتجاه التيارين فى المجموعتين الوشائعيتين 
ينطبق (من البداية الى النهاية) » فانه عند وصلهما على التسلسل من الضرورى 
توصيل نهاية المجموعة الوشائعية الاويل الخارجة من المجرى ا » مع بداية 
المجموعة الوشائعية الثانية الخارجة من المجرى ١"‏ . 

وهكذا » تشكل لدينا الطور الاول من الملف » بحيث ان بداية الطور 
الاول تخرج من المجرى ١‏ » ونهايته من المجرى ١9‏ . وبما ان الطورين 
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الآخرين فى الملف (الثانى والثالث) يجب ان يكونا مثل الطور الاول » 
عا ال كيين الي خرن لاش يزان لط اقيقد : 
احداهما متعلقة بايجاد المجارى التى تخرج منها ماخحذ هذين الطورين » 
والقضية الاخرى متعلقة بتوزيع الاقسام الجبهية للمجموعات الوشائعية على 
الطبقتين . 

يجب ان تتوضع اطوار الملف بشكل لاق فى المجال المغناطيسى 
للمكنة + :أى: أنها بيجب .أن 'تكون مزاحة عن: يعظها-البعض بمقدار ١7١١‏ 
درجة كهربائية » أو يعبارة اخحرى » بمقدار ثلثى التقسيم القطر 
بفى الملف قيد الدراسة نجد ان هناك ستة مجار مقابل التقسيم هن 
الواحد » واربعة مجار لثلثى التقسيم القطبى (2/3) » اى من اجل ١١١‏ 
درجة كهربائية . ويمكن القيام بنفس هذا الحساب بطريقة اخرى . فالملف 
رياعى الاقطاب » وبالتاللى »ء فان الدائرة الكاملة للقلب تضم : 
»لمع .1ه 720 - 360.2 ع م.2360 وبيما ان القلب يحتوى على 55 
مجرى » لذا فان تقسيم المجارى بعادل : عل20مع .آ© 30 ع- 720/24 
ويجب ان تزاح الاطوار بمقدار ١١٠١‏ درجة كهربائية اى (4 ع 120/30) 
أربعة اقسام او اربعة مجار . 

وباعتبار ان بداية الطور الاول تخرج من المجرى ١‏ » فان بداية 
الطور الثانى يجب ان تخرج من المجرى ه » ويجب ان تخرج بداية 
الطور الثالث المزاح بمقدار ١٠١‏ درجة كهربائية » من المجرى 4 . وعلى 
هذا المنوال تتحدد المجارئ التى تخرج منها نهايات الاطوار . ويما أن. 
نهاية الطور الاول تخرج من المجرى ١4‏ » فان نهاية الطور الثانى يجب 
سي أ 4 ل 4 - 7 ء ونهاية الطور الثالث من المجرى 

؟ . ولكن لدينا فقط 74 مجرى على دائرة القلب ٠»‏ لذا بدأنا بالعد من 
بار 4# اريعة مجار اخرى :© متحركين نحسب المخطط من اليسار 
الى اليمين » اى باتجاه عقارب الساعة على طول محيط دائرة القلب بام 
- ن) » فاننا ميتتجدد أن نهاية الطور الثالث يجب ان تخرج من المجرى 
الثالث. ("ا +54 ع9 د" ) , 
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وفيما يتعلق بتوزيع المجموعات الوشائعية على الطبقتين » فانه ليس من 
الصعب ان نشاهد أنه يمكننا ان نضع فى الطبقة نفسها فقط تلك المجموعات 
الوشائعية التى لا تتقاطع اقسانيا الحنيية :قينا ينها ٠.١‏ وعتلمة ليدأ برسم 
المخطط للمجموعة الوشائعية الاولى للطور الثانى » التى تقع بدايتها فى المجرى 
ه » فاننا نرى أن اقسامها الجبهية تتقاطع مع الاقسام الجبهية الموجودة فى 
الظبقة الاولى » للمجموعة الوشائعية الاولى من الطور الاول . وبالتالى » يجب 
وضع الاقسام الجبهية المجموعة الوشائعية الاولى للطور الثانى » فى الطبقة 
الثانية . ونسترشد باعتبارات مشابهة عند رسم المجموعات الوشائعية الباقية على 
المخطط . 

تختلف خطوات الوشائع فى المجموعة الوشائعية » فى الملف المتمركز 
الاحادى الطبقة . فمثلا » تساوى خطوة الوشيعة العريضة فى الملف قيد 
الدراسة 7 » اما خطوة الوشيعة الضيقة فهى تساوى ه . وفى الحالة العامة . 
تعادل خطوة أعرض وشيعة خارجية فى المجموعة الوشائعية. 1 و4» اما خطوة 

وشيعة تالية تحيط بها فتكون أقل بائنين . وتكون خطوة أضيق وشيعة 
داخلية 1 ل و2. وتكون الخطوة المتوسطة لجميع الوشائع الداخلة فى المجموعة 
الوشائعية » مساوية الى +ع (م 2/2 ع- 39 -1([/2 + 29) + (40-1)] © 
أن كين الخطوة القطرية ١‏ وهى تعتبر الخطوة الحسابية عند تحديد 
القوة الدافعة الكهربائية . ْ 

وكما ذكر أعلاه » ففى الملف الاحادى الطبقة يكون عدد المجموعات 
الوشائعية فى الطور مساويا الى عدد ازواج الاقطاب ٠»‏ وبالتالى فان عدد 
المجموعات الوشائعية للملف الذى يتألف من ثلاثة اطوار » يساوى م3 » 
(اى م3 مم ح #) . فاذا صنع مثل هذا الملف على طبقتين » فان عدد 
المجموعات الوشائعية التى تمع اقسامها الجبهية فى مستوى واحد يعادل 
092 . ويمكن للعدد 36/2 ان يكون عددا صحيحا فقط اذا كان عدد 
ازواجح اقطات المككنة م عددا زوجيا . وبالتالى » فانه يمكن انجاز الملف 
الثنائى الطبقة بعدد صحيح من المجموعات الوشائعية فى كل طبقة » فقط 
عندما يكون م عددا زوجيا » أى فى المكنات الحاوية على أربعة وثمانية 
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الفيدل لاع أ لسقطط البتقور لعلف أعاذى الطبقة متمركز فى مستويين 6 هرود دمجموعة 
وشائعية «انتقالية» (أ) » والمخطط الجانبى لموقع الاقسام الجبهية (ب) 


واثنى عشر قطبا والخ . اما اذا كان عدد ازواج الاقطاب م عددا فرديا » 
اى عدد اقطاب المكنة م2 يساوى ؟ ؛ ” ؛ ٠١‏ ؛ ١5‏ والخ » فان الملف 
الثتائى الطبقة يجب ان يحتوئ: عندئك على ما يسُمى بالمجموعة الوشائعة 
«الانتقالية») » التى بيقع نصف أقسامها ا" فى الطبقة السفلى والنصف 
الاخر يقع فى الطبقة العلوية . ويبين الشكل /ا4 أ ء ب مخططا لمثل 
هذا الملف الخاص بالمكنة الحاوية على ستة اقطاب . 

ومن الجدير بالذكر ان اطوار هذا الملف تضم على جوانب فعالة 
للوشائع » واقعة على القلب ٠‏ غير انها تختلف بطول اقسامها الجبهية . فمثلا 
فى الطور الاول توصل على التسلسل مجموعة وشائعية قصيرة ومجموعتان 
طويلتان » وفى الطور الثانى توصل مجموعة قصيرة ومجموعة «انتقالية) 
ومجموعة طويلة » وفى الطور الثالث توصل مجموعة طويلة ومجموعتان قصيرتان . 
وهكذا » فان اطوار هذا الملف تتمتع بمقاومة فعالة مختلفة بالقيمة » وهى 
لا تزيد عادة عن /١١1١٠١‏ من المقاومة الكلية المتعلقة بشكل رئيسى 

ثة الوشائع . فاذا اخذنا بعين الاعتبار » أنه نتيجة لاختلاف طول 
الاأقسام الجبهية للمجموعات الوشائعية » لا يزيد الفرق فى المقاومات الفعالة 


بل 





عادة عن ه(/ » فان الخلاف فى المقاومة الكلية. للاطوار. سوف 
يعادل /5-١‏ » وهذا لا يؤثر عمليا على عمل المكنة . 

الملفات الاحادية الطبقة النسخية (المتساوية الوشائع) وهى 'تتألف 
عادة من وشائع متمائلة تصنع على طبعة واحدة (شابلونة) يكون شكلها عادة 
شبه منحرف . ونتيجة لشكل شبه المنحرف للوشائع » فان اقسامها الجبهية 

وتسم الملفات من هذا النوع الى ملفات بسطة نسخية » وملفات 
«منفتحة قليلا» » وملفات نسخية متمركزة . 

ويبين الشكل 5448 مخططا منشورا لملف نسخى بسيط ثنائى 
الاقطاب » موضوع فى قلب يحتوى على 74 مجرى » ويبين الشكل 48 » 
نب » ج مخطط الملفات النسخية الملفوفة و «المنفتحة» من اجل نفس 
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الفشكل م4 -ملفات شابلوئية” أحادية الطبقة 
أ- بسيط » ب-«منفتم قليلا» » ب «منفتح قليلا» مزود بوشائع متمركزة 
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المكنات . وتنحصر خاصية اللف «المنفتح قليلا» فى أن المجموعة الوشائعية 
مقسومة الى نصفى مجموعة تثنى اقسامها الجبهية فى جهتين مختلفتين » 
كما لو ان المجموعة الوشائعية «منفتحة) ومقسومة الى قسمين . 00 
الوشائع «المنفتحة قليلا) عادة عندما تكون قيمة و ينايب 4 
هذه الحالة يتم التوصل الى انقاصن أبعاد الاقسام الجبهية . 

وعند مقارنة المخططين الاخيرين مع بعضهما البعض » ليس من الصعب 
ملاحظة .ان الملف المبين على الشكل /5 » ب هو عبارة عن ملف متساوى 
الوشائع ؛ بيئما يكون الملف المنفذ.. حسب . المخطط. المبين .على. الشكل 
٠» 4‏ ج » مؤلفا من نوعين من الوشائع » اى انه لا يكون متساوى الوشائع 
بالمعنى الدقيق . وهنا » ففى كل نصف مجموعة مؤلفة من وشيعتين » تحبط 
الوشئعة العر يضة بالوشبعة ة الضيقة ©» ولذا فان. مثل هذا الملف يدعى بالملف 
النسخى المتمركز » وتمتاز هذه الملفات بالمقارنة مع الملفات المتساودة 
الوشائع » بانقاص كمية «التقاطعات» فى الأقسام الجبهية » مما يسمح 
بوضعها بشكل مرصوص أكثر . وعيبها هو وجود وشائع مختلفة الأبعاد مما 
يسجعل الشايلونة | أأكشر ‏ تعقيدا' . 

الملفات السلسلية » تمتاز عن الملفات الاحادية الطبقة » المدروسة 
اعلاه » بيكونها لا تملك فقط خطوة قطرية » وانثما خطوة مقصرة أيضاأ . 
وتنفذ الملفات السلسلية بشكل «مفتوح قليلا») » وهى بذلك تذ كرنا بالملفات 
النسخة المطابقة لها و«الوارد ذكرها اعلاه . غير انها تختلف عنها »2 
فالملفات السلسلية تتمتع بانفتاح يجرى على الوشائع وليبس على انصاف 
المجموعات » وذلك لان الجوانب الطويلة والقصيرة لوشائع الملف السلسلى 
تتناوب فى المجارى . ويبين الشكل 49 » أ مخطط الملف السلسلى ذى 
الخطوة :القطرية » وهو ملف رباعى الاقطاب يوضع فى 5 مجرى » ويمتاز 
بعدد فردى من المجارى لكل قطب وطور (0-3) . ويمكن ان تكون 
خطوة الملف السلسل فردية فقط » وذلك لانه اذا وضعت الجوانب القصيرة 
لوشائع فى المجارى ذات الارقام الفردية » فان لجرا نب الطويلة يجب ان 
توضع في المجارى ذات الارقام الزوجية » فى حين. ان الفرق بين ارقام 
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الشكل 8 -الملفات السلسلية 
أ مقط قطرية (4 م2) 04-3 9-*+ دن)» ب - بخطوة مقصرة و 0 عدد فردى 
(4 -م2)» 3ع-و)» 7/96 ح ع) ٠‏ ج- يخطوة مقصرة وا 0 عدد زوجى (6-م2)» 
29-2 5ع ) 


المجريين اللذين وضع فيهما جانيا وشيعة واحدة. » اى خطوة الملف » بييكون 
هذا الفرق دوما عددا فرديا . وان جميع وشائع الملف السلسلى تكون متشابهة 
ولها نفس الخطوة » وهى تساوى فى حالتنا هذه 4 ؛ أى هى خطوة قطرية 
(9 > 36/4 ع (م 2/)2 ج). 

زيبين الشكل ‏ 84؛ » ب مخطط نفس الملف السلسلى » ولكنه منفذ 
بخطوة مقصرة » ويجب ان لا يكون تقصير الخطوة اختياريا فى الملفات 
السلسلية » لان الخطوة هنا يجب ان تكون دوما عبارة عن عدد فردى » وهى 


١62 


تسباوى م98 2 فى الملف قيد البحث سبعة (7-,) » اما معامل التقصير 
فهو : 0,78 -7/9ح ,إن د يم. غير انه من الضرورى ان نذكر »© 
1-١‏ المرغءوب فيه . تجنب .الملفات السلسلية ذات الخطوة 
المقصرة والعدد الفردى + قدر الامكان » لاننا نحصل عندئذ على 
مناطق طورية «غير كاملة) وعلى مجال مغناطيسى غير متناظر (غير 
عقمانل» . 
ويبين الشكل 44 » ج مخططا آآخر للملف السلسلى ٠»‏ الذى يوضع 
كذلك فى 5 مجرى (36 ح 2) » غير انه محسوب على " أقطاب (6 - م 2). 
ويكون فى هذا الملف عدد المجارى لكل قطب وطور عددا زوجيا وهو 
يساوى (4-2) » اما التقسيم القطبى + فهو يشمل ستة تدريجات سنية 
(36/6-6 ح (م 2)/: - ج) » أما الخطوة فهى تساوى خخحمسة (5 -/) . 

ففى الحالة المعطاة هذه » لا يمكن تنفيذ الملف السلسلى بالخطوة 
القطرية . وبالفعل » فيما ان الملف هو ملف ساسلى فان خطوته ن يجب 
ان يعبر عنها بعدد فردى » غير انه لكون الملف ذاته يجب ان يتمتع فى 
الوقت نفسه بخطوة قطرية مساوية للتقسيم القطبى +(7-/) ٠»‏ الذى يضم 
فى حالتنا عددا زوجيا من التدريجات السنية » فان هذين الشرطين متناقضان . 
وهكذا » فان استخدام الخطوة المقصرة فى الملف المعنى (تساوى فعلا 
خمسة » كما يبدو من الشكل 44 » ج) شئ اجبارى لابد منه . 

ومن الصعب ان نحدد فورا من منظر المخطط للملف السلسلى » عدد 
الاقطاب المحسوب عليه هذا الملف » وذلك لان المجموعات الوشائعية هنا 
لا تظهر جليا كما فى الانماط الاخرى للملفات. الاحادية الطبقات . غير 
اننا » اذا تابعنا اتجاهات التيارات فى الجوانب الفعالة لوشائع احد الاطوار 
ورمزنا لها بأسهم على المخطط (مع اعتبار ان التيار موجه مثلا » من بداية 
الطور الى نهايته) » فاننا نستطيع استيضاح عدد اقطاب المجال المغناطيسى 
الفى :زولده المليك٠«انظن‏ الشكل 9ع 6-) : 

وتستتخدم الملفات السلسلية غالبا فى الاعضاء الساكنة للمحركات 
اللامتزامنة » وذلك بسبب امكانية تخفيض استهلاك اسلاك اللف على حساب 
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الخطوة المقصرة والوضع الكثيف للأقسام الجبهية » التى تكون اقل حجما 
فى الملفات السلسلية . 

الملفات العقدية الثنائية الطبقات ٠»‏ التى تمتاز بعدد. صحيح المجارى 
بالنسبة لكل قطب وطور. وتستخدم هذه الملفات بشكل واسع فى الاعضاء 
الساكنة للمكنات الثلاثية الاطوار والعاملة بالتيار المتناوب » المتزامنة وغير 
المتزامنة . وبماةانت هذه الملفات : بظبقتين 2 فانه يوضع فى كل مجرى من 
مجارى القلب جانبان فعالان لوشيعتين مختلفتين فوق بعضهما البعض » 
بحيث يوضع جانب احدى الوشيعتين فى قعر المجرى «(الطبقة السفلية) » 
اما جانب الوشيعة الاخرى فيوضع فوق الجانب الاول » اى فى قسم المجرى 
الاقرب الى الخلوص الهوائى (الطبقة العلوية) وتشغل الاقسام الجبهية لكل وشيعة 
كذلك طبقتين » اما الانتقال من طبقة الى أخرى فيتم فى رؤوس الوشائع . 
وا فنا نيا لا سد انس من الاق عل السحفد + انضبط.ر- الى 
القيام بحركة شبيهة بربط العقدة تارة الى الامام وتارة الى الخلف . 

وان الملفات العقدية الثنائية الطبقات تفسح المجال للحصول على اى 
تقصير للخطوة مهما كان . ولذلك » قانه يمكن هنا اختيار اية خطوة للملف » 
تكون أكثر ملاءمة للمكنة المعطاة » مما يسمح بالتوصل الى خواص كهر بائية 
جيدة للمحركات والمولدات مع التوفير فى الوقت ذاته للنحاس المصروف 
على اسلاك اللف . وبالاضافة الى ذلك » فان استخدام الملفات من هذا 
النمط المعنى يسمح سيولة سكجة عنماية : تصنيع الوشائع ذات الشكل المتشانه... 

وفى العديد من الحالات » فان استخدام الملفات العقدءة الثنائية الطيقات » 
يفسح المجال لاستعمال نفس القالب لتحضير قلوب المكنات المحسوبة 
على عدد مختلف من الاقطاب » ويسمح ذلك عند الأصلاح و ا-عتفك 
الملف على نفس القلب » ولكن على عدد آخر من الاقطاب يختلف عن 
العدد الاولى للاقطاب . 

ويبين الشكل ٠ه ٠»‏ أ المخطط المنشور للملف العقدى الثلاثى .الاطوار 
(ع-م) والثنائى الطبقات » ذى المعطيات التالية : ,2-8 ,2-48 
1 -ه ,0-5 ولندرس فيما يلى بعض الخصائص للملفات من هذا النوع. 
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الشكل ٠ه‏ - المخططات المنشورة للملفات العقدية الثلاثية الاطوار والثنائية الطبقات (8 - م 2» 
28- 2غ) 5ع ن(): 


اده ةا 1ع دم 2ع ب - عئدم|] 9 ح نو 


قبل كل شئ » ليس من الصعب ملاحظة أن عدد وشائع الملف 
الثنائى الطبقات :يساوي لعدد المجارى . فبالفعل يقع فى كل مجرى 
جانبان فعالان للوشائع » اى العدد الكلى للجوانب الفعالة فى الملف هو 22 . 
وبما ان وشيعة تحتوى كذلك على جانبين فعالين » فان كمية الوشائع 
7 الهلفق ستكون مساوية [ الع 22/9 :> اق :لغلة المجاويى . ويكون 
عدد الوشائع بالئسة لكل طور مساويا 1[ 2/3 ح :ماج . 
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إنجد' عدد السجازى بالنتئبة لكلى قطب. وأكل. طور .فى..الهلف , : 

ح (3 ٠‏ 48/)85 ع- (0م2/)2 - . 

وقد يق انان اقيما مكنا اذ ننفت الى يكين يهاه عمط زوسيا : 
تكون كل مجميعة وشائعية فيها حاوية على 7 وشيعة . اما كمية المجموعات 
الوشائعية فى طور الملف » فيمكن تحديدها بتقسيم عدد الوشائع فى الطور 
على . عدد الوشائع الموجودة فى كل مجموعة وشائعية » اى : 
م8-2 ح (48/)3.2 ح (9:م)/ج ويمكن القول بشكل آخر ان عدد المجموعات 
الوشائعية فى الطور لدى الملفات الجارية دراستها يساوى لعدد الاقطاب . 
اما. العدد الكل للمجموعات الوشائعية للملف م فهو سيكون أكبر يثلاث 
مرافلة” #داق و5 حت 0,7 ول ح جز . 

ولنحدد الان قيمة التقسيم القطب بى * . فبما ان الملف محسوب على 2 
قطبا » فان كامل دائرة القب تحتورئ عل 2 تقسيمة :قطبية وشل. الوقت 
ذأته يوجد 2 مجرى على دائرة القلب . وبالتالى فان تقسيمة قطبية + 
يوجد فيها عدد من المجارى ساوى (م2»2/)2 أى 6 ج488 جح (ن2)لمودت3 

ولى , كان" لنفسن الملف خطوة قطرية » لكانت قيمتها (+ ن) ستة . 
اما فى المخطط المدروس فيوجد لدينا 0-5 » اى ان الملف تم تنفيذه 
بالخطوة المقصرة » بحيث أن معامل التقصير 8 يح 5/6 ح نل هدذ رع . 
ويؤدى مثل هذا التقصير للخطوة الى تحسين. خواص المكنة بشكل فعال » 
غير انه لاا بد من زيادة عدد اللفات فى الوشائع عند تقصير الخطوة » وذلك 
لكى تصبح القوة المحركة .الكهر بائية المتولدة فيها بنفس القيمة التى تكون 
عَيئيل استخدام الخطوة القطرية . 

ولندرس الان مواضع الوشائع والمجموعات الرشائعية للملف » وكذلك 
توصيلاتها » لذا فلنتابع اولا تشكيل احد الاطوار » مثلا الطور الاول . 

تتألف المجموعة الوشائعية الاولى. للطور الاول من وشيعتين موصولتين 
على التسلسل » بحيث يشغل طرفاهما الفعالان الطبقة العلوية من المجريين 
١و7‏ » والطبقة السفلية فى المجريين.” و" . اما الطبقات العلوية للمجارى 
«ء 4 ء هء 5 فهى تحتوى على وشائع الطورين الاخرين . وتنشغل الطبقات 
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الوشائعية الثانية له . وتشغل وشائع هذه المجموعة الوشائعية ايضا الطبقة السفلية 
للمجربين ١7‏ و 1 . اما المجموعة الوشائعية الثالثة للطور الاول فهى تشغل 


الطبقة العلوية للمجريين ١‏ و ١5‏ وكذلك الطبقة السفلية للمجريين ١6‏ 


ا . 

وليس من الصعب ملاحظة أن الطبقات العلوية للمجريين الاوليين 
المتجاورين فى الملفالجارى بحثه (بالحالة العامة 9 مجرى) تنشغل 
بالجوانب الفعالة لوشائع احد الاطوار » وفيما بعد يتكرر ذلك (على مسافة 
تعادل 20) . وتمتاز الطبقات السفلية للمجارى بنفس هذا التتابيع » غير 
ان الانرياح بين الجوانب الفعالة لوشائع نفس الطور فى الطبقات العلوية 
والسفلية يساوى خطوة الملف ن . ويجب تذكر هذه المفاهيم ٠»‏ لانها 
تستخدم عند رسم مخططات الملفات الثنائية الطبقات ذات العدد الصحيح و . 

وتخرج بداية الطور الاول للملف الجارى بحثه من الطبقة العلوية 
للمجرى الاول » اما نهاية الطور الاول فتخرج من الطبقة العلوية للمجرى 
الثالث والاربعين . وكما هو معروف » يجب ان تبعد بداية الطور التالى 
عن بداية الطور السابق بمقدار 22/3 ١٠١٠١(‏ درجة كهربائية) » اى بمقدار 
؟ ام-4 مجار » وبالتالى فان بداية الطور الثانى سوف تخرج من 
الطبقة العلوية لالمجرى رقم ه ١(‏ + ؛ - ه) ء اما بداية الطور الثالث فتخر ج 
من الطبقة العلوية للمجرى 9 (ه+ 4 -4) . وتطبق نفس القاعدة على 
نهايات الاطوار » ولذا فان نهاية الطور الثانى تخرج من الطبقة العلوية للمجرى 
لاو ء ححث أن «سم4 + 4 -4) ٠»‏ اما نهاية الطور الثالث فتخرج من 
الطبقة ؛العلوية “للسجرى :17 ع يك أن «لتهالد #سلبمة - ١.)‏ 

ولندرس الآن نظام تسلسل الوصل . للمجموعات ٠‏ الوشائعية فى أطوار 
الملف » حيث توصل المجموعات الوشائعية للطور الواحد » فيما بينها على 
الشكل التالى : التيار المار عبرها يشكل م2 قطبا متتابعة بانتظام (فى حالتنا 
هذه م أقطاس) . ولهذا الغرض يجب ان تكون اتجاهات التيارات متعا كسة 
فى المجموعات الوشائعية المتجاورة » اى اذا كان التيار فى المجموعة 


١ م”‎ 


و0 ا 0 


الوشائعية الاولى يمر فى الوشيعة باتجاه عقارب الساعة » فانه يمر فى المجموعة 
الوشائعية الثانية لنفس هذا الطور بعكس اتجاه عقارب الساعة » وفى المجموعة 
الوشائعية الثالثة يمر التيار مجددا باتجاه عقارب الساعة » وفى المجموعة 
الرابعة يمر بعكس اتجاه عقارب الساعة » وهكذا دواليك . وسنحصل على 
اتجاهانتة التيارات هذه عند الوصل التسلسى للمجموغات الوشائعية ٠‏ اذا 
وصلنا نهاية المجموعة الوشائعية الاولى (التى تخرج من الطبقة السفلية المجرى 
)١‏ مع نهاية المجموعة الوشائعية الثانية (التى تخرج من الطبقة السفلية المجرى 
)١*‏ » واذا وصلنا بداية المجموعة الوشائعية الثانية (الطبقة العلوية المجرى 
1) مع بداية المجموعة الثالثة (الطبقة العلوية للمجرى :»)١7‏ وهكذا . ويكلمات 
اخرى » يجب عند توصيل المجموعات الوشائعية بالتسلسل فى مثل هذا 
الملف » ان نوصل بداية مجموعة ما مع بداية المجموءة التالية » وان نوصل 
نهاية تلك المجموعة مع نهاية المجموعة التالية . 

ويجب الانتباه » الى أنه فى احد المجارى لكل تقسيمة قطبية فى 
ملفنا هذا (المجارى 5 و ١١‏ و 18 والخ) » يكون اتجاها التيارين فى 
الطبقتين العلوية والسفلية متعاكسين. وهذا ناجم عن تقصير الخطوة بمعدل 
مجرى واحد بالمقارنة مع الخطوة القطرية »ء فاذا كان التقصير بيعادل 
مجريين » اى اذا كانت الخطوة تساوى 4 » فان الاتجاهات المتلاقية 
للتيارات تكون فى مجريين لكل تقسيمة قطبية . اما عند استخدام الخطوة 
القطرية فلن نحصل البتة على تيارات متلاقية الاتجاه فى نفس المجرى . 

ان مخطط الملف المدروس من قبلنا خال من الفروع المتوازية (1 -ه) . 
غير انه » قد يحتاج الأمر الى وصل الملف على شكل عدة فروع متوازية » 
وذلك تبعا للمعطيات الحسابية للملف . وتظهر الحاجة لذلك عادة » عند وجود 
تيارات عالية فى الطور . 

وببين الشكل ٠ه‏ » ب مخططا لملف مشابه للملف السابق » ولكنه 
يحتوى على فرعين متوازيين فى الطور الواحد (2-ه) . 

اما الشكل 0١‏ فيوضح مبدأ توصيل المجموعات الوشائعية عند تشكيل 
الفروع المتوازية . وهنا توجد ثلاثة مخططات لتوصيل المجموعات الوشائعية 
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الشكل ون مامقياطات. #رصيل السجبوعات أ 

الوشائعية فى طور الملف الثنائى الطبّات 
والرباعى الاقطاب : 

كد القلسل عقدما 1[ دضو ىب معط 


عتدما 2 - م ب عل التؤازى عندما 4 - 2 


لطور واحد فى ملف رباعى الاقطاب . 
فالشكل 40١‏ أ يبين أن جميع المجموعات 
الوشائعية موصولة على التسلسل . لعا 
الشكل ١ه‏ ء ب فيبين أنها موصولة 
بفرعين متوازيين » ويبين المخطط على 
الشكل ١ه‏ » ج انها موصولة باربعة فروع 
متوازية . وعند تشكيل الفروع المتوازية » 
يبقى اتجاه التيارات فى المجموعات 
الوشائعية؛ وبالتالى قطبية الاقطاب فى المجال 
المغناطيسى» كما كان عند الوصل المتسلسل 
للمجموعات الوشائعية للملف . وان. أكبر 
عدد ممكن للفروع المتوازية فى طور 
الملف الثنائى الطبقات » ذى العدد الصحح و ء يكون مساويا. لعدد 
المجموعات الوشائعية فى الطور » اى لعدد الاقطاب م2 ح ويي» . 

وبعد استيضاح الخواص الاساسية ومبادئ انشاء الملفات العقدية الثنائية 
الطبقات » لننشرء المخطط المنشور لمثل هذا الملف (الشكل 65) مع 
المعطيات التالية : 2-18 » 2-م2 » 1حج » 23م . 

ولنحدد اول عدذ المجارى بالنسبة للقطب والطور : - 6م 2/)2 -0 
23> (185/)2-3 د : 

ولنختار خطوة الملف» ولهذا الغرض نجد التقسيمة القطبية: ع (م 2/)2 - 
820-59 إحد . 


يدك 
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ف نهلة الدكا 


ولنرسم الان ١8‏ خطا شا 
الواقعة فى الطبقات العلو 
ن رقم 


قوليا 


مستمرأ 
به 
المنجرى. و د 


؛ تعبر 
يكب 
الفعالة للوشائع التى تنتمى الى اطوار مختلفة» عن بعضها البعض باللون مثلا : 


للمجارى » ولنقطع وسط كل خط لنكتب 


ان نميز الخطوط التى تمثل الجوانب 


الم 


ري4 


تدر ب 


المة 


رة 


ا 


لعلف قتا 


089 حت 26 مح ور . 


وى لاء اى اقل من الخط 
عن الجواتف الفعالة للوشأ 


م 


8 بح را 
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وة 


الملف' عندئلك 7ب 2, 


» بعد اتخاد معامل الحم 
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1ح ه) وتؤصيل" الاطوار شكل نتجمة الا 
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الطور الاول باللون الاحمر » والطور الثانى باللون الازرق» . والطور الثالث 
باللون الاخضر . واذا وضعنا الجوانب الفعالة لوشائع الأطوار المختلفة فى 
الطبقات العلوية للمجارئ » فانه يجب الاسترشاد عندئذ بالقاعدة التالية : 
نضع أولا فى الطبقات العليا للمجارى الثلاثة الاولى (بما ان 0-3) الجوانب 
الفعالة لوشائع الطور الاول » ومن ثم الجوانب الثلاثة الفعالة لوشائع الطور 
الثالث » وبعد ذلك الجوانب الثلاثة الفعالة لوشائع الطور الثانى » وبعدئل 
نضع مجددا ثلاثة جوانب فعالة لوشائع الطور الاول » ثم الطور الثالث 
والثانى . 

ولننتقل الان الى توزيع الجوانب الفعالة للوشائع فى الطبقات السفلية 
للمجارى . وسوف نمثل هذه الجوابفت بخطوط متقطعة (منقطة) ) مع 
الحفاظ على الوان الاطوار المعتمدة سابقًا . فاذا افترضنا ان الجانب الفعال 
للوشيعة الاولى من الطور الاول يقع فى الطبقة العلوية للمجرى ١‏ » فانه ليس 
من الصعب: ان نستنتج ان الجانب. الفعال الثانى لهذه الوشيعة يجب أن يقع 
فى الطبقة السفلية '(لان الملف ثثنائئ الطبقات) للمجرى 8 (لأن خطوة 
الملف 7ح دين» و ١+/اع-6م)‏ . 

والان لنرسم فى المجرى 8 خطا احمر متقطعا (الى يمين الخط المتصل) 
يمثل الجانب الفعال للوشيعة الاولى من الطور الاول » الذى يقع فى الطبقة 
السفلية لهذا المجرى . .وفيما بعد » يتم توزيع الجوانب الفعالة للوشائع 
فى الطبقات السفلية للمجارى كما فى الطبقات العلوية : توضع فى المجارى 
الثلاثة لم و 4 و ٠١‏ فى طيقاتها السفلية على التتابع 4 الاطراف الفعالة لوشائع 
الطور الاول » بحيث ترسم بخطوط متقطعة من اليمين وباللون الاحمر . 
أما فى الطبقات السفلية للمجارى الثلاثة التالية » فتوضع الجوانب الفعالة 
لوشائع الطور الثالث » التى ترسم ايضا من اليمين وبخط متقطع ولكن باللون 
الاخضر . ومن ثم فى المجارى الثلاثة التالية توضع الجوانب الفعالة. لوشائع 
الطور الثانى الي تمثل يخطوط متقطعة من اللون الازرف رل: ذلك ممحددا 

والمرحلة التالية لوضع المخطط المنشور للملف » هى تشكيل المجموعات 


5 ١4 


الوشائعية لأحد..الاطوار »ء مثلا للطور الاول. . فبما أن عدد المجارى فى 
حالتنا “هذه بالنسبة للقطب والطور يساوى ثلاثة (3 -) » فات كل مجموعة 
وشائعية سوف تتألف من ثلاث 'شائع . ويقع أحد جانبى الوشيعة الاول 
المجموعة الوشائعية الاولى » كما ورد اعلاه » فى الطبقة العلوية للمجرى 
١‏ » اما جانبها الثانى فيقع فى الطبقة السفى للمجرى 8 (وذلك لآأن 0-7 » 
ولأن ١+0ا-6)‏ ويتم تمثيل::الوشيعة .على هيئة..شكل سداسى يذكر 
بالشكل الحقيقى للوشيعة . وتمثل الاقسام الجبهية للوشائع بحيث ترسم انصاف 
الاقسام الجبهية المجاورة للجانب الفعال للوشيعة » الواقع فى الطبقة العلوية 
للمجرى » بخط متصل مثل الجانب الفعال ذاته » اما انصاف الاقسام 
الجبهية المجاورة للجانب الفعال للوشيعة الواقع فى الطبقة السفلية فيرسم مثل 
الجانب الفعال ذاته بخط متقطع . وتمثل بنفس الطريقة الوشيعتان الاخر يتان 
للمجموعة الوشائعية » الواقعتان على التتايع فى المجارى 5 و ا ٠١‏ . 

ولتشكيل: المجموعة الوشائعية » من الضرورى وصل الوشائع الثلاث على 
التسلسل » اى يجب وصل نهاية الوشيعة الاولى » الخارجة من الطيقة 
السفلية للمجرى 8 » مع بداية الوشيعة الثانية » التى تدخل الى الطبقة العلوية 
للمجرى ” » ويرمز لهذا الوصل بقطعة مستعرضة بين الاقسام الجبهية 
الموافقة » المبينة على الجزء السفى المخطط . ونوصل بواسطة قطعة مستعرضة 
مشابهة نهاية الوشيعة الثانية » الخارجة من الطبقة السفلية للمجرى 1 ٠»‏ مع 
بدابة الوشيعة الثالثة الداخلة الى الطبقة العلوية للمجرى " . وهكذا » فقد 
تشكلت لدينا المجموعة الوشائعية الاولى » التى تخرج بدايتها من الطبقة 
العلوية للمجرى ١‏ » وتخرج نهايتها من الطبقة السفلية للمجرى ٠١‏ . 
وتتشكل بنفس الطريقة ايضا المجموعة الوشائعية الثانية للطور الاول . ويتم 
اخراج بداية المجموعة الثانية من الطبقة العلوية للمجرى ٠١‏ » أما نهايتها 
فتخرج من الطبقة السفلية للمجرى ١‏ . وبما أن الملف المعطى بقطبين » 
فان الطور فيه يضم مجموعتين وشائعيتين . 

ولنبدأ الآن بتشكيل طور الملف » وكان قد ورد اعلاه ان التتابع 
الصحيح للأقطاب فى الملف الثنائى الطبقات يكون فى تلك الحالة ‏ 


قد ا 


عندما توصل البداية مع البداية والنهاية مع النهاية لدى المجموعات الوشائعية 
اتى تشكل الاطوار . ففى الملف المعطى يحتوى الطور على مجموعتين 
وشائعيتين فقّط » ولذا توصل نهاية المجموعة الأول مع نهاية المجموعة الثانية . 
8 ذلك خط سيلا التأخذ الخارج من الطبقة السفلية للمجرى ٠١‏ مع 
المأخذ الخارج من الطبقة السفلية للمجرى ١‏ . 

ويجب ان لا يحتوى الملف المعطى على فروع متوازية (4-1) » 
وكذلك يجب توصيل المجموعات الوشائعية فى الطور الواحد على التسلسل . 
ولذلك » فان بداية الطور الأول للملف ستكون. هى بالذات بداية المجموعة 
الوشائعية الاول الخارجة من الطبقة العلوية للمجرى ١‏ » وتكون نهاية الور 
الاول للملف هى بداية المجموعة الوشائعية الثائية لهذا الطور » التى تخرج 
من الطبقة العلؤية للمجرى ٠١‏ . 

ويتم اثتشاء مخططاث- الطوزين: الثانى .والثالتثة!.للملف .قماها ..كما.. تم 
انشاء مخطط الطور الاول » لذا لا يحتاج الامر هنا الى توضيحات خاصة . 
ونحدد فقط ارقام المجارى التى يجب ان تخرج منها بدايات ونهايات 
الطورين الاخخحرين . وكما هو معروف » فان بداية الطور التاللى ففى الملف 
الثلائى الاطوار يجب ان تبعد عن بداية الطور السابق بمقدار 2/3 » 
اى فى حالتنا هذه 5-14٠‏ مجار. وبما أن بداية الطور الاول تخرج 
من الطبقة العلوية للمجرى ١‏ » فان بداية الطور الثانى يجب ان تخرج من 
الطبقة العلوية للمجرى 7 )/-+1١(‏ » اما بداية الطور الثالث فتخرج 
من الطبقة العلوية للمجرى ١‏ . ويتم اخراج نهاية الطور الثانى من الطبقة 
العلوية للمجرى )١5١-5+1١( 1١5‏ » أما نهاية الطور الثالث فتخرج 

من : الطيقة ' العلويق--المنجرى ' 541:15 م1 2 4) . 

وبعدل الَيام نشخكل مستقل برسم عدة مخططات منشورة للملفات العقدية 
الثنائية الطبقات» وبمعطيات مختلفة (نز ,4» ,2 ,م2) » يمكن .اكتساب المهارة 

فى رسم مثل هذه المخططات » وهذا هام للغاية بالنسبة لعامل لف واصلاح 
وعزل اليكناث الكهر بائية للك لان تطلفلات المكنات : الكهر بائية. من هذا 
النوع تصادف غيليا ' -: 


9-1 1-6 


وعند انجاز الملفات العقدية الثنائية. الطبقات » والمؤلفة من وشائع 
طرية » لا تحضر عادة الوشائع على حدة وانما تحضر مجموعات وشائعية 
أكملها و بشكل مسبق » تكون الوشائع فيها موصولة مع بعضها على التسلسل . 
تجميع المخطط . وبما أن المجموعات الوشائعية توضع بشكل جاهز فى 
القلوب » فانها تعتبر العنصر الاساسى للملف » الذى يتم التعامل معه عند 
الممسطة للملفات 2 حيث لا تكون الوشيعة هى العنصر الاساسى المخطط »2 
. المجموعة الوشائعية يكاملها : ويكون من المئنامسب رسم المخططات 





الشكل “ه - مخططات جائبية مبسطة 
للملفات الثنائية الطبقات والثلاثية الاطوار : 
أمدعتدها ‏ #وحرم9قي 6ه 1-<ت ,؛ 
ب عندما 8م622 ©) 2-2-1 ؛ 
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المسطة » عند تنفيذ الملفات الكثيرة الاقطاب » والموضوعة فى قلوب لها 
عدد كبير من المجارى: » حيث تكون المخططات المنشورة لمثل تلك 
الملفات معقدة للغاية وكبيرة الحجم » ويحتاج رسمها لوقت كبير » و من 
المبعف' استكداعها عتد تقيذ اعنفال الل . 

ومن الجدير بالذكر » انه عند تنفيذ الملفات الحاوية على وشائع 
جسيئة » نحضر كل وشبعة وتوضع فى مجراها بشكل منفصل » ولكن الوشائع 
توصل فى بادئ الامر لتشكل مجموعات وشائعية » وبعد ذلك فقط يتم 
تشكيل اطوار الملف من المجموعات الوشائعية . وعلى هذا المنوال » من 
الملائم هنا ايضا استخدام المخططات المبسطة بعد وصل الوشائع على شكل 
مجموعات وشائعية . 

هناك عدة انواع من المخططات المبسطة »2 غير #1 غاليا عا ساقم 
المقظاطات السيظة الجانية راعبارها أكثر وقبيغا . ولي الشكل ره . 1 
المخطط المبسط الجانبى للملف ذى المعطيات التالية : 2 م2 » 04-1 ؛ 
اى لنفس الملف الذى يبين مخططه المنشور على الشكل 7ه . ولندرس كيفية 
انشاء المخطط الميسط الجانبى [ 

يحدد اولا العدد الكلى للمجموعات الوشائعية م فى الملف » وهو 
ساوى كما هو معروف ٠‏ لعدد الاقطاب مضروبا د " . وفى حالتنا 
3-6 لمدقمم 29 , 

ومن ثم ترسم دائرة وتقسم اللى عدد من الاجزاء يساوى لعدد المجموعات 
الوشائعية للملف » اى فى حالتنا هذه تقسم الدائرة الى 5" أجزاء . 

وكل جزء من الدائرة و هى قوس قصيرة » يمثل مجموعة وشائعية للملف . 
نعيصم. ليل كل الوسن علي السقطة » كما لو انهما مطويان : طرف يحنى 
نحو مركز الدائرة (مأخذ من الطبقة ة العلوية للملف) » ويحنى الطرف الآخر 

نحو الخارج (مأمل من الطبقة السفلية) . وترقم المجموعات الوشائعية يحي 
يجرى العد حسب اتجاه عقارب الساعة » ومن ثم تسجدأ البجموعاك اأوشائعية 
الى اطوار . وفى الحالة العامة » كما هو متعارف عليه حسب نظام تتابع 
المناطق الطورية » تنتسب الى الطور الاول المجموعات الوشائعية ذات الارقام 
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أع 5ع ات و6ءهنا والخ كسب الى الطور الثاق المجموعات الوشائعية ذات 
الارقام ٠"‏ أ يك قبع لاا" 6 هلا والخ ؛ وتنتسب الى الطور الثالث المجموعات 
الوشائعية ذات الارقام ه » 8 » ١4 » ١١‏ والخ » بحيث ان المجموعة الوشائعية 
الاخيرة سوف تحمل الرقم التسلسلى ” . وفى حالتنا هذه (للملف الثنائى 
الاقطاب) تنتمى الى الطور الاول المجموعات الوشائعية ١‏ و 5 »© وتنتمى 
الى الطون.تالثاتيم .المجشوعات: الرشائفية ‏ ل .و..5 < .آما.لملطور الثالث: فتنتمى 
السجبيعاكن الشافية. 8 ور :لا 

وبعد ذلك تبين على المخطط شرطيا اتجاهات التيارات المارة فى 
المجموعات الوشائعية لاحد الاطوار » وعادة للطور الاول . ويبين عادة 
اتجاه التيار شرطيا فى المجموعة الوشائعية الاولى للطور الاول » من البداية 
(المأخذ العلوى) حتى النهاية (المأخذ السفلى) » اما اتجاه التيار فى المجموعة 
الوشائعية التالية للطور الاول (رقمها المتسلسل 4) فيجب ان يكون معاكسا » 
اى من النهاية (المأخذ السفلى) حتى البداية (الماخذ العلوى) . وهكذا . 
ففى ملفنا هذا يجب وصل المأخذ السفلى (النهاية) للمجموعة الوشائعية رقم ١‏ 
مع المأخذ السفلى ايضا «النهاية) للمجموعة الوشائعية رقم 5 . وتعتبر بداية 
الطور الاول (1©) هى بداية (المأخذ العلوى) المجموعة الوشائعية رقم ١‏ » 
اما نهاية الطور الاول (4©) فهى بداية (المأخذ العلوى) المجموعة الوشائعية 
رقم ع 

والآن لنجد موقع بدايات ونهايات الطورين الآخرين .. يجب ان تبعد 
بداية الطور الثانى عن بداية الطور الاول بمقدار ١١٠١‏ درجة كهربائية » 
اى بمقدار منطقتين طوريتين . واذا نظرنا الى المخطط » فانه ليس من الصعب 
تحديد ان بداية الطور الثانى (02) يجب ان تخرج من الطبقة العلوية (بداية) 
للمجموعة الوشائعية رقم » ونهايته (05) تخرج من الطبقة العلوية (بداية) 
للمجموعة الوشائعية رقم 5 . وبالنسبة للطور الثالث سوف تخرج البداية 
(03) من الطبقة العلوية (بداية) للمجموعة الوشائعية رقم ه » أما نهابتها 
(06) فتخرج من الطبقة العلوية (بداية) المجموعة الوشائعية رقم " . 

ويبين توصيل اطوار الملف فى القسم المركزى المخطط الجانبى المبسط . 


3 ا 


بحيث تمثل المجموعات الوشائعية هنا اصطلاحيا على هيئة دوائر صغيرة . 

ويبين الشكل “اه0٠»‏ ب » ج المخططات الجانبية المبسطة للملفات 
الم اكات ميعخطظاتها الحتشورةلبينة اغل :الشكل :6٠‏ 106 6. فيلك :. .تعثير 
المخططات المبسطة الجانبية ذات صفة عمومية » اى سوف ترافق دما هذا 
النوع من الملفات (عند وجود عدد معين من الاقطاب والفروع المتوازية) 
بغض النظر عن خطوة الملف وعدد مجارى القلب الذى توضع فيه . ظ 
هلفات ذات عدد كسرى للمجارى المنسوبة لكل قطب وطور (عدد 0 
كسرى). تستخدم هذه الملفات غالبا “فى الاعضاء الساكنة للمؤلدات 
المتزامنة عندما تكون 0>>3 . وتساعد مثل هذه الملفات هنا » على تقارب 
منحنى القوة الدافعة الكهربائية المتحرضة » من المنحنى الجيبى . ويتم السعى 
لتجنب: الملفات ذات العدد الكسرئى م فى الاعضاء الساكنة: للمحركات 
اللامتزامنة » وذلك لان استخدامها مرتبط ببعض الاخلال بالتماثل (التناظر) 


ظ 01112131161758 9 78 5-6 4 23 7 


هج اح 





الشكل عه ملقات ثلاثية. الاطوار بعدة كسرى #4: 
أسيلق انناف الطبقة عندما 18 --22) 4 -م2» »)0-11/١‏ 1ع-غه ؛ ب ملف ثنانى 
الطبقات عنتما 18 دت2)») 24م 2 134/5 2 و2 :2 عدن 
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للمنجال المغناطيسى الذى تولده المكنة . غير انه عند اعادة لف :المحركات 
مع تغبير عدد الدورات (عدد آخر للأقطاب) .شا احيانا ضرورة استخدام 
الملقاتدنذات” العدد: 'الكسرئ: /0 .: 

يمكن ان تكون الملفات ذات العدد الكسرى + يطبقة واحدة او 
بطبقتين . وفى الوقت .الحاضر حظيت الملفات الثنائية. الطبقات بالاستخدام 
الأكقيو +ع دومسكقة تنفيتاها سهولة مهما “كانتا نمق وامعداذا كسوياءا 

وقد ذكرنا سابقا ان عدد المجارى بالنسبة القطب والطور و» يدل فى 
نفس الوقت على كمية الوشائع الموجودة فى المجموعة الوشائعية . فاذا كانت 
م عبارة عن عدد صحيح » فان كل مجموعة وشائعية فى الملف يجب ان 
تضم عدد + من الوشائع » اما اذا كانت و عددا كسريا » فان المجموعات 
الوشائعية سوف تضم عددا مختلفا من الوشائع » وبشكل متوسط فان كل 
مجموعة وشائعية تضم 0 وشيعة . 

وعند رسم مخططات الملفات ذات العدد الكسرى + » من الضرورى 
توزيع المجموعات الوشائعية الحاوية على عدد مختلف من الوشائع 4 ابي 
الاطوار بحيث تكون اطوار الملف متناظرة . ولندرس » على سبيل المثال » 
المخطط المتشور المبيق عل . الشكل؛ 4ه أ للملئها “اليضيكر الأسادئ 
الطبقة » «الرباعى الاقطاب ثلاثى الاطوار» الموضوع فى قلب يحتوى 
على ١8‏ مجرى (3-/ » 4ع-م2 0 2-18 )» 1حعم ) . 

ولنحدد عدد المجارى بالسبة للقطع والطور 9 : - (7م 2/2-؟ 
و11 ع (18/)4.3 | اى أن. هذا «الحلقك دو عدد كسنرق 3 

بما ان الملف الجارى بحثه أحادى الطبقة » فان كل وشيعة فيه تشغل 
مجر بين » فان العدد الاجمالى للوشائع يساوى 4 »> وسيحتوى كل طور 
على ثلاث وشائع . ومن المعروف أن عدد المجموعات الوشائعية فى كل 
طور من اطوار الملف الأحادى الطبقة يساوى لعدد ازواج الاقطاب ٠»‏ لذا 
ينتج انه فى حالتناا هذه (2-م) يتألف طور الملف. من مجموعتين 
وشائعيتين » وبما أن الطور يحتوى على ثلاث وشائع فقط . فان احدى 
المجموعتين سوف تضم وشيعتين (المجموعة الوشائعية الكبيرة) اما المجموعة 
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الثانية فسوف تضم وشيعة واحدة (المجموعة الوشائعية الصغيرة) . والملف 
بكامله يتألف من ست مجموعات وشائعية » ثلاث منها (كبيرة) تضم كل 
منها وشيعتين » وثلاث مجموعات اخرى (صغيرة) تضم كل منها وشيعة 
واحدة . 

ويبين الشكل .54 ٠».‏ ب: الننخطط. المنشوز للملف. الثنائى. الطبقات 6 
والمنفذث: حسب المعطيات التالية: 2283م 6 24ظدم2 6: 18-ج 6 2 جه . 
وهنا »ء كما فى الحالة السابقة لدينا : ,/11 ع (18/)4.3 - مم 2/)2 ح و 

غير انه يكون العدد الاجمالى للوشائع فى الملفات الثنائية الطبقات مساويا 
لعدد المجارى 2 » أما عدد المجموعات الوشائعية فى الطور فهو يساوى 
عدد الاقطاب م2 . ولذلك فان الملف قيد البحث يتألف من ١8‏ وشيعة » 
اى ست وشائع لكل طور » اما عدد المجموعات الوشائعية فى الطور فهو 
» بحيث ان مجموعتين فى الطور تتألف كل منهما من و«شيعتين » 
والمجموعتين الاخريتين تتألف كل منهما من وشيعة واحدة . ويتألف كل 
فرع من الفرعين المتوازيين (2 -0) من مجموعتين وشائعيتين موصولتين 
على التسلسل » احداهما (مجموعة كبيرة) تتألف من وشيعتين » والاخرى 
(مجموعة صغيرة) تتألف من وشيعة واحدة . 

يمكن لف الملفات ذات العدد الكسرى + من وشائع مستقلة » وكذلك 
من مجموعات و«شائعية ملفوفة بسلك متصل . 

وليس من الصعب ان نرى من الامثلة الواردة اعلاه ان الفرق الاساسى 
بين الملفات ذات العدد الصحيح او العدد الكسرى و » ينحصر فى ان 
الملفات الاخيرة يتم تجميعها من مجموعات وشائعية تحتوى على عدد غير 
متساو من الوشائع . ولكى نراعى تماثل الملف عندئذ » يجب ان يتواجد 
فى كل طور وكل فرع مواز نفس العدد من المجارى . وتضم عادةٍ الملفات 
ذات العدد الكسرى ب مجموعات وشائعية من النوعين : النوع الاول يضم 
المجموعات الصغيرة التى يساوى عدد الوشائع فيها الى العدد الصحيح الموجود 
فى و » و«النوع الثانى يضم المجموعات الكبيرة التى يزيد عدد الوشائع 
بمقدار وشيعة واحدة . 


١ نه‎ ٠ 


فمغلا » اذا كان ./11-م » كما فى الملفات المدروسة اعلاه » 
ثاق سطث: المسبيعات اليقاكية كين عو المسيعات السفيرةا شالش كل 
منها من وشيعة واحدة » اما النصف الآخر فيتألف من المجموعات الكبيرة 
التى تتألف كل منها من وشيعتين » بحيث تتناوب المجموعات الوشائعية 
الكبيرة والصغيرة 

اما اذا كان لدينا ./23-م » فان المجموعات الوشائعية الصغيرة 
تحتوى على وشيعتين » اما المجموعات الوشائعية الكبيرة فتحتوى كل منها 
على ثلاث وشائع » بحيث ان عدد المجموعات الوشائعية الكبيرة والصغيرة 
متساو » وهى تتوزع على القلب بالتناوب . 

وتكون الكمية المتوسطة من الوشائع المنسوبة لكل مجموعة وشائعية 
فى المثالين المدروسين اعلاه » مساوية للعدد © . وبيما ان الملفات فى 
الحالتين تتألن من عدد متساو من المجموعات الكبيرة والصغيرة » فان 
العدد المتوسط للوشائع المنسوب للمجموعة الوشائعية فى الحالة الاولى يساوى 
,11 > 2/2 + 1) » وفى الحالة الثانية ,/21 ع 3(/2--2) 

ونحصل على مثل هذا الترافق البسيط نسبيا للمجموعات الوشائعية عندما 
يكون نصفها عبارة عن مجموعات كبيرة والنصف الآخر عبارة عن مجموعات 
صغيرة » بحيث انها تتناوب على القلب » فقط فى تلك الحالة عندما يكون 
الجزء الكسرى مخفن العدد م يساوى 1/2 +. 

ولندرس مثالا اعقد لملف ثلاثى الاطوار ثنائى الطبقات يتمتع بالمعطيات 
القاليةة 72 جيم 10 داور ؛ فيكون لدينا بالنسبة لهذا الملف - 7م 2/)2 - ب 
ح (72/)10.3 ح., 

ويمكن فى الحالة العامة كتابة العدد الكسرى ب على هيئة مجموع 
العدد الصحيح والكسر : 0/4 ل 6ب » حيث تكون 2-ثم © 9م , 
4-5 فى مثالنا هذا . 

كما ذكر اعلاه » تتألف المجموعات الوشائعية الصغيرة فى الملفات 
ذات العدد الكسرى ؟ » من كمية من الوشائع. تعادل العدد الصحيح للعدد 
الأكمن رجه 4 . >' :أغ! فى : سعالتناء نألف من وشيعتين © باعتبار .2 -6. © أما 


١١ 


عدد الوشائع فى المجموعات الوشائعية الكبيرة فيكون أكبر بواحد مما فى 
المجموعات الوشائعية الصغيرة » اى يساوى 0-1 . وبالتالى فان كل من 
المجموعات الوشائعية الكبيرة فى ملفنا هذا تحتوى على ثلاث وشائع . 

تتحدد النسبة بين كمنة المجموعات الوشائعية الكبيرة والصغيرة ففى الملف 
بأكمله وفى كل طور من اطواره باعتبارها متناظرة » بواسطة النجزء الكسرى 
للعدد ؟ . وبالفعل » كى نحصل على الجزء الكسرى للعدد ؟ الذي يساوى 
4» لايد ان يكون لدينا م مجموعة كبيرة و 4-6 مجموعة صغيرة من اصل 
4 هجموعة . وشائعية توجد فى الملف . وهذا يعنى بالنسبة لمثالنا ء انه اذا 
اخذنا كل خمس (5 - 04) مجموعات وشائعية للملف يكامله او احد اطواره » 
فان مجموعتين . وشائعيتين منها (2 -0) تكون كبيرة وتضم كل منها 
ثلاث وشائع (3 -1 | 1-2 ل6) ٠»‏ أما المجموعات الوشائعية الثلاثة 
(5-2-3 حه - 4) فتكون صغيرة تحتوى كل منها على وشيعتين (2 - (). 

وان نظام تناوب المجموعات الرشائعية الكبيرة والصغيرة ضمن الفئة 
المؤلفة من 4 مجموعة وشائعية (فى حالتنا 5 4 ) » ليست له اهمية خاصة » 
ويمكن اخذه بشكل اختيارى . غير انه يتم السعى عادة الى تناوب المجموعات 
الوشائعية الكبيرة والصغيرة بشكل منتظم قدر الامكان » مثلا كما يل فى 
حالتنا هذه : (17 0.77 )١‏ . ويدل الرقم ” أو م فى هذه 
الكتابة على كمية الوشائع الموجودة فى المجموعة الوشائعية المعطاة . أما 
التجميع الفئوى نفسه (وهو مبين ضمن قوسين) المؤلف من 4 مجموعة وشائعية 
فيسمى بدور التناوب . 

وبما ان الملف المدروس ثنائى الطبقات » لذا فان كمية المجموعات 
الوشائعية ففى كل طور من اطواره تساوى لعدد الاقطاب م2 » اى تساوى 
٠‏ . وبالتالى فاد كل طور من اطوار الملف يحتوى على دورين للتناوب » 
ويحتوى الملف يباه عل ستة ادوار للتناوب. 

وبعد اختيار نظام معين لتناوب المجموعات الوشائعية ضمن الدور ع 
يتم تكراره عددا من المرات يعادل نتيجة قسمة كمية المجموعات الوشائعية 
فى الملف على العدد كم » اى من اجل الملف ثنائى الطبقات (4/م3.2) 


١ 57 


مرة . فمثلا فى حالتنا هذه يكون التناوب الكامل للمجموعات الوشائعية 
على ذائرة العضو الساكن على الشكل التالى. : (2--3--2--2-3) 
ت0 -3-9--9--2-3) (2-3-2-3-9) 0د 8 2ب 2-3 ) 
(5--3-2()02-3-92-3--3-2-. 
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الشكل هه -الملفات الموجية الثنائية الطبقات 
- المزودة بانتقالات مقصرة (24 -ج» 4 -م2» 4-1)» ب - المزودة بانتقالات مطولة 
ياس واب بوك 1 )' ج - المزودة بانتقالات مطولة و مقصرة (36 ع 4,2 ح- م162 ع م) 


١م‎ 


الملفات الموجية الثنائية الطبقات ٠‏ تستخدم غالبا فى الاعضاء الدوارة 
للمحركات المتزامنة الضخمة المزودة بحلقات تماس » لأنها تسمح بامكانية 
تثبيت الاقسام الجبهية بشكل مضمون وبسيط نسبيا . وتستخدم هذه الملفات 
ايضا فى الاعضاء الساكنة للمكنات الضخمة الثلاثية الاطوار والعاملة بالفلطية 
المنخفضة . وتمتاز الكلفات الموجية عن الملفات العقّدية بانعدام الوصلاات 
5 الوشائع تقريبا » وهذا يؤدى الى الانقاص الشديد لاستهلاك النحاس فى 
حال كون ك3 الاأقطاب 5-1 : 

وقد سمى هذا الملف بالملف الموجى » لاننا نضطر عند مراجعته 
حسب المخطط مع التحرك بجهة واحدة مثلا نحو اليمين ٠»‏ للقيام بحركة 
متعرجة (موجية) . وتكون الملفات من هذا النوع عادة ذات قلوب » وهى 
تصنع من الاسياخ النحاسية العارية ذات المقطع المستطيل الشكل» المحنية 
بشكل معين » و«التى تلف بيمواد عازلة . 

فنين الشكل وه > 1 مخطظ الملشة الموسى -اللعقيز الدوار الذى 
يعدم بالمعطيات التالية : 24 -<ج .2 4-م2 . ويكون عدد المجارى 
المنسوب للقطب والطور 2 -(24/)4.3 > (مم 2/)2 - و . عادة ما يتم فى 
الملفات الموجية التمييز بين الخطوة الخلفية ,رن والامامية ين« » حيث 
تنفذ الخطوة الامامية من جهة الماخذ (حلقات التماس) » والخطوة الخلفية 
من الجهة المعاكسة للقلب. وقد تم تنفيذ الملف قيد البحث بخطوة امامية 
وخلفية متساويتين» وتساوى كل منهما الخطوة القطرية: > (م 2/)2 -+ ح | 
6 - 24/4 د ٠.‏ 3.2-6 - وم دع ع رن , 

ومن الجدير بالذكر ء ان تقصير الخطوة فى الملف الموجى لا 
يقلل من استهلاك النحاس على الاقسام الجبهية » لأن تقصير الخطوة من 
احد جهتى القلب يستدعى تطويلها . من الجهة المعاكسة . ولذلك » فان 
تقصير الخطوة لا يطبق عمليا فى الملفات الموجية . 

وقد تم سحب المأخذ لبداية الطور الاول فى الملفالجارى بحثه على 
الشكل هه + 3 من القشبيل العلوى 'اللمتجرفى 5 . ؤنما-31” خطوة. الملف 
0-6 والملف ثنائى الطبقة » فان القضيب العلوى الموجود فى المجرى 


١ هم‎ 


د خ- | اسح عه ص مصس٠حصيةح.‏ سل مسمس سكتة ده .مسح > مسب ا ممسة. سه 


سس لس كك 0-5 -< لل دشح سد آآأ م م مس م لسسوراممضاب ٠"‏ ابا 1310001 


١‏ يتصل عند الجانب الخلفى للقلب مع القضيب السفلى الكائن فى المجرى 
لا . وبعد ذلك يتصل القضيب السفلى فى المجرى / عند الجانب الامامى 
لقلب مع القضيب العلوى فى المجرى 18 . والوصلة التالية تكون بين القضيب 
العلوى فى المجرى ١"‏ و بين القضيب السفلى فى المجرى ١9‏ . فذا 
تابعنا انشاء الملف مع الحفاظ الدقيق على الخطوة القطرية (6 -+-ي) » 
فانه يجب توصيل القضيب السفكى فى المجرى ١‏ عند الجانب الامامى 
للقلب. مع القضيب العلوى فى المجرى )١-1741-5+1١9( ١‏ . 
وعندئذ يحدث انغلاق دائرة الملف على 4/١‏ جزء من النواقل الموجودة فى 
الطور المعطى . ولكى نتجنب حدوث ذلك عند التقارب نحو المجرى الذى 
نيا عه اليش » اى عند انتهاء دورة واحدة للملف حول القلب ©» يجب 
تقصير او تطويل خطوة الملف بمقدار مجرى واحد . وبالتالى يدعى 
الملف بالملف الحاوى على انتقالات مقصرة او مطولة . 

وقد تم تنفيذ الملف الجارى بحثه بالانتقالات المقصرة» ولذلك يوصل 
هنا القضيب السفلى فى المجرى ١4‏ مع القضيب العلوى فى المجرى 
4" . وفيما بعد تجرى الدورة الثانية للملف حول القلب يجوار الدورة 
الاول » حيث يوصل القضيب العلوى فى المجرى 74 مع القضيب السفل 
فى المجرى ”5 الذى يوصل بعدئذ مع القضيبالعلوى فى المجرى ١١”‏ » 
وهذا بدوره يوصل مع القضيب السفلى فى المجرى ١8‏ . 

وبعد القيام بدورتين حول القلب (فى الحالة العامة عدد + من الدورات) 
نكون قد وصلنا ضمن الملف فقط نصف التواقل الموجودة فى الطور المعطى . 
وتشكل الوصلات المنفذة «تموجات») كما لو انها عبارة عن انصاف لفات 
الملف . ولكى تتشكل اللفات الكاملة وتدخل جميع النواقل ضمن الملف »2 
يتم تنفيذ وصلة انتقالية تسمح بالدوران حول القلب فى الاتجاه المعا كس . 

ولهذا الغرض يوصل القضيب السفى للمجرى 2١8‏ فى ملفنا هذا 
مع القضيب السفى للمجرى 54" بمساعدة وصلة انتقالية 1117 »© توجد 
على الجانب الامامى للقلب . 

وفيما يلى يقوم عامل اللف بانجاز + دورة (فى حالتنا 0-2 ) فى 


ه ه ١‏ 


الاتجاه المعا كس وبنفس الخطوة 6ن مع الانتقالات المقصرة عند 
انتهاء كل دورة حول القلب . وعلى هذا المنوال. يوصل القضيب السفل للمجرى 
4 عند الجانب الخلفى للقلب مع القضيب العلوى للمجري ١8‏ (وذلك لأن 
دن > :5 5 - م » الذى يوصل بدوره مع .القضيب السفى 
المجرى ١١‏ » وهو بدوره يتصل مع القضيب العلوى للمجرى 5 » وهكذا 
تنتهى دورة واحدة حول القلب بالاتجاه المعاكس . والآن نقوم بانتقال مقصر 
عن طريق توصيل القضيب العلوى. للمجرى ” مع القضيب السفل للمجرى 
١‏ . وفيما بعد تنفذ الدورة الثانية حول القلب مع مراعاة الخطوة القطرية 
6->-ن. ولهذا الغرض يوصل القضيب السفلى للمجرى ١‏ مع القضيب العلوى 
للمجرى 2١5‏ وهذا بدوره يوصل مع القضيب السفلى للمجرى ١‏ :»الذى 
يوصل مع القضيب العلوى للمجرى ‏ . ويتم سحب المأخذ لنهاية الطور 
الأوك » من النهاية الثانية من الجهة الامامية القلب: للقضيب العلوى 
فى المجرى لا . ظ 

واذا درسنا المخطط المبين على الشكل هه , أ حيث يظهر توزيع 
القضبان لطور واحد فى الملف الموجى » فانه ليست من الصعب ملاحظة 
أن الطور كأنه يتألف من اربع (4-م2) مجموعات وشائعية » كل 
مجموعة منها تضم وشيعتين (2 -)) . 

ويبيخ الشكل 4» » ب مخطط الملف الموجى الثنائى الطبقة الذى 
بم بالمعطيات التالية : "2#4عه أ “4ح م9 6 "ولكنه 7 خثلافا”' للملفق 
السابق يضم انتقاللات مطولة » و يحتوى على فرعين متوازيين (4-2ه) . 
وتستخدم الملفات ذات الانتقالات المطولة بشكل أندر من استخدام الملفات 
ذات الانتقالات المقصرة » وذلك لانها تتطلب استهلاك كمية اكبر من 
زحاس اللف . غير أن الانتقالات المطولة تسمح عند اصلاح الملف باعادة 
الاستفادة من نفس النحاس. » مع تنفيذ .ملف ذى انتقالات مقضرة. . 
ولذلك » فان بعض المصانع تنتج محركات لا متزامنة. مزودة بمثل هذه 
الملفات على الاعضاء : الدوارة . 


١ 5ه‎ 


ومن السهل تحديد فيما اذا كان الملف منفذا بانتقالات مطولة او 
مقصرة » وذلك من شكل مخططه . فمثلا » اذا كانت الانتقالات مقصرة » 
فان كل دورة لاحقة الملف تزاح نحو اليسار .عن الدورة السابقة » وتقع 
بداية _البجموعة :الوشائغية الل .يميئها :(افظر«الشكل مها > ) :ناما راذا كانت 
الانتقالات مطولة » فان الدورات تزاح نحو اليمين » وتقع بداية المجموعة 
الوشائعية .“الى :سارها إانظن::الشكل .هه »' ب) / 

ويتم اللجوء الى تنفيذ الفروع المتوازية فى ملفات الاعضاء الدوارة » 
بشكل رئيسى فى تلك الحالات التى نحصل فيها على فلطية كبيرة جدا بين 
حلقات. التمان,.4. عنداما ا[ ده . .ومن ..الجدير.:بالذكز: أن اقضى! كمية 
ممكنة للفروع المتوازية فى الملفات الموجية الثنائية الطبقات ذات العدد 
الصحيح بم » تكون مساوية لعدد الأقطاب (م2 ح يررره) 

وبين الشفكل هه » ج مخطط ملف العضو الدوار بالمعطيات التالية : 
منبناع »ذهو مم5 ٠‏ :8عج :+*'ويمتازت هذا المسخطظ -٠نان‏ “:الدوزات 
الأول للمث .حول القلت وعددها' + (فى حالتنا. ثلاث دوزات » لآن: 8حتم) 
تنفذ باستخدام انتقالات مطولة » ومن ثم تنفذ الانتقالات المقصرة يعد 
الفاصلة المستعرضة (للطور الاول » الفاصلة 117) » اى عند الاتجاه 
المعاكس للدوران حول القلب . ويسمى مثل هذا الملف الحاوى على 
انتقالات مطولة ومقصرة ٠»‏ وميزته هى انعدام تقاطع الفواصل المستعرضة 
مع مآتحن الاطراز ع وهذا 'أكثر“ملاغمة عدك” تنفيذ الملف . 

وكما ذكر اعلاه » فان الملفات الموجية تستخدم غالبا فى الاعضاء 
الطورية الدوارة للمحركات اللامتزامنة » حيث لا يهمنا فقط التماثل (التناظر) 
الكهر بائى للاظوار فحشب © بل ويهمنا انضا التطابق الادق قدر الامكان 
لمركز ثقل العضو ‏ الدوار مع محور عموده » وذلك كى نتجنب ظهور 
' الكتل الكبيرة غير المتوازنة ٠.‏ ولذلك » فعند تنفيذ ملفات الاعضاء الدوارة 
“يتم السعى _للتوزيع المنتظم لمآخذها وفواصلها المستعرضة على دائرة القلب . 
: وعلى وجه الخصوص » يتم السعى لتوزيع ماخحذ بدايات اظوار بزاوية 1١1٠١‏ »2 
كما هو مبين على المخططات فى الاشكال هه اك » ج »© وتتوزع 
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بانتظام عندئد على دائرة القلب ايضا ماخذ نهايات الاطوار والفواصل المستعرضة 
الموجودة فى اطوار الملف . 

وبما ان الملفات المدروسة رباعية الاقطاب (4 م 2) » لذا فان ©١8٠١‏ 
هنا تقابل 120-م أى 1١7١7‏ ٠4؟‏ درجة كهربائية . ولكى لا 
يحدث خلل فى التناظر (التمائل) الكهربائى للملف » فان بدايات اطواره 
يمكن ان تزاح بمقدار ١٠١‏ و 74٠‏ درجة كهربائية » وكذلك بمقدار 
١٠١‏ و 55١٠‏ درجة كهربائية مضافا الى اى. عدد صحيح مهما كان من 
المرات بمقدار “٠‏ درجة كهربائية . وهكذا » فان جميع الملفات التى 
درسناها لا تتمتع فقط بالتوزيع المتناظر لمآخذ الاطوار والفواصل المستعرضة 
على دائرة القلب ٠‏ بل وبالتوزيع المتناظر للاطوار فى المجال المغناطيسى 

غير أنه لا يمكن أحيانا مراعاة التماثل الهندسى والكهربائى فى آن 
واحد . وهكذا ؛ فاذا كان عدد ازواج الاقطاب يساوى ثلاثة او مضاعفاتها : 
فانه لا يمكن توزيع مآخذ الاطوار » والفواصل المستعرضة على دائرة القلب 
بانتظام » ودلك لان المناطق الطورية المزاحة بمقدار ١١١‏ بالنسبة لبعضها 
البعض 'تتتبمى ,الى نفس الطور . وفى مثل هذه الحالات يبرسم مخطط الملف 
مع مراعاة التمائل الكهربائى » وتزاح مآخذ الاطوار بحيث تتوزع على دائرة 
القلب بشكل منتظم قدر الامكان . 

لا تنفذ الملفات الموجية الثنائية الطبقات بالعدد الصحيح ( + فقط 
بل و بالعدد الكسرى ( بو» وغالبا ما يكون الجزء الكسرى له مساويا للنصئ . 
ويتم اللجوء الى استخدام الملفات الموجية ذات العدد الكسرى ٠‏ عند 
اعادة لف المحركات ذات الاعضاء الطورية الدوارة » مع تغيير عدد 
الاقطاب . ويبين الشكل ”"ه مخطط الملف ذى المعطيات التالية : 
2-0 » 4-م2 ء وهنا يكون العدد 0م : 

و/ 2 ع (30/)4.3 ع (0مم 2/)2 - و 

وقد ذكرنا اعلاه اننا لا نلجأ عادة فى الملفات الموجية الى تقصير الخطوة » 
ونختارها مساوية للتقسيم القطبى >+.. ويما أن 8 > (م2/)2 دع »© فأن 
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الشكل 5ه - ملف موجى مزود بانتقالات مقصرة وله عدد كسرى (30 -2) 4-م6»2 
و/ 24 عدو 7حدروء قعوقةء 7ت وزو و4) 


> فى الملف الثلائى الاطوار » وبما ان ,/20 سدم فى ملفنا هذا 
فان التقسيم القطبى 71/0 -./8-3.21 . قير اله ره ممكق العبير عن 
الخطوة بعدد صحيح فقط » ولهذا ففى الملفات الموجية ذات العدد 
الكسرى + نضطر لأخذ خطوتين مختلفتين : الخطوة الخلفية ,, والخطوة 
الامامية ين . 

وهكذا » ففى الملث قيد البحث. تكون الخطوة الخلفية 7 - ,ين اى 
تقصر بمقدار "١‏ مجرى » أما الخطوة الامامية 8 - ,1خ » اى تطول 
بنفس المقدار بالمقارنة مع الخطوة القطرية . ويكون متوسط الخطوة مساويا 
الخطوة القطرية : +ع ,/7 ح 8(/2 ل 7) ح 1/2 -- 11) . 

المافات العديدة السرعات » تستخدم فى الاعضاء الساكنة للمحركات 
الكهر بائية اللامتزامنة » والمخصصة للحصول على عدة سرعات (عدد دورات 
جذع المحرك) . ومن المعروف أن عدد دورات م المجال المغناطيسى 
الذى يولده الملف الثلائى الاطوار عند تغذيته بتيار ثلاثى الاطوار » يتم 
التعبير عنه بالصيغة التالية : م//60 -.م حيث م تواتر التيار الذى 
يغذى الملف ؛ م- عدد ازواج اقطاب الملف . 

ويبدو من هذه الصيغة انه عند ثبات تواتر الشيكة المغذية م 4 ممق 
التوصل الى تغيير عدد دورات المجال المغناطيسى عن طريق تغير عدد 
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اقطاب الملف . فاذا كان مثل هذا الملف موضوعا فى العضو الساكن لمحرك 
كهربائى غير متزامن » يدور عضوه الدوار كما هو معروف بنفس عدد 
الدورات تقريبا » الذى يدور به المجال المغناطيسى المتولد من قبل العضو 
الساكن (يكون التنحلق عادة ”؟ ‏ 5/) » فانه عند تغير عدد الأقطاب لملف 
العضو الساكن » تتغير بالمقابل سرعة العضو الدوار ايضا . ولهذا تسمى الملفات 
التى يتم فيها التحويل الى عدد مختلف من الاقطاب » بالملفات العديدة 
السرعات . 

هناك عدة انواع من الملفات العديدة السرعات وطرق متنوعة لتحويلها » 
تعطى امكانية التغيير بنسب مختلفة لعدد الاقطاب للمجال المغناطيسى 
الذى يولده الملف » غير أن تلك الملفات التى يتغير فيها عدد الاقطاب 
الى الضعف عند التحويل فقد حظيت باوسع استخدام . 

يبين الشكل /اه المخططات التى توضح مبدأ مثل هذا التحؤيل . ويبين 
هنا بالنسبة لطور واحد من اطوار الملف © كيفية تحويله من رباعى الاقطاب 
الى ملف ثثائى: الاقطات . وكما: تبدؤ من الشكل » يتولد المجال المغناطيسى 
الرباعى الاقطاب (الشكل /اه » أ) عند وصل الوشائع بالتوافق وعلى التسلسل » 
ويتولد المجال المغناطيسى الثنائى الاقطاب عند وصل الوشائع بالتقابل وعلى 
اللاسل' «الشكز 7ق ان أو كين الوصل على التوازى (الشكل /اه » ج) . 

وتستخدم هذه الطريقة على الاغلب فى الملفات العديدة السرعات », 
وتنحصر فى أنه تنقسم اطوار الملفات الى جزءين يتغير فيهما اتجاه التيار 
عند التحويل . 





الشكل /اه - مخططات هبدئية لوصل الملف على عدد مختلف من الاقطاب 


5 
10-1 ظ‎ ١6 


وعند تمحص الشكل /اه » ليس من الصعب ملاحظة انه عندما يكون 
الملف موصولا على عدد اكبر من الاقطاب » تكون خطوته قريبة من التقسيم 
القطبى + » اما عندما يتم تحويل الملف الى عدد اقل من الاقطاب » فان 
خطوة الملف تصبح مقصرة جدا وقريبة من نصف التقسيم القطبى آى 2/2 . 

وبق الفنرورق ذكر. خاصة اخرى للملنات: ذات. السرعتين :2: لحى 
لا يتغير اتجاه دوران المحرك الذى يعمل بالسرعتين : الكبيرة والصغيرة » 
يجب عند تحويل الملف ان نقوم تتغيير نظام تتابع الأظيار 4 "ا" فقس 2 
اماكن («تصالب») طورين من أصل ثلاثة اطوار (اسلاك) الشبكة الموصولة 
مع الملف .. وتنحصر القضية » فى انه اذا كان عدد الاقطاب كبيرا كانت 
المسافة بين بدايات الاطوار فى الملف تعادل ١١١‏ درجة كهربائية © أمأ 
عند الانتقال الى عدد اقل من الاقطاب بمرتين تصبح هذه المسافة مساوية 
الى ٠‏ درجة كهريائية . ولكى تكون المسافة بين الماخخذ الموافقة للاطوار 
درجة كهربائية ايضا اذا كان عدد الاقطاب أقل » يجب نقل بداية 
الطور الثانى الى مسافة أكبر بمرتين من السابق » اى نقلها الى حيث كانت 
سابتقا بداية الطور الثالث : واذا ناقشنا على هذا المئوال » ليس من الصعب 
التأكد من أن بداية الطور الثالث بعد تحويل الملف تأتى الى المنطقة الطورية 
التى كانت تنتمى سابتقا للطور الثانى . 

ومن الجدير بالذكر ان الملفات العديدة السرعات تستخدم عادة فى 
الاعضاء الساكنة للمحركات اللامتزامنة الحاوية على اعضاء دوارة مقصرة 
(قفص السنجاب) » لانه ليست ثمة ضرورة هنا لتحويل ملف العضو 
الدوار » والا لأصبحت المكنة معقّدة لاغاية . 

وسبية الشكل 4 ممخطط الملف العقدى الثنائى الطبعات ثنائى السرعات » 
الذى يمكن تحويله هن ثمابية الى اربعة اقصاب (4/م -م2) . ويتغور 
عندئذ مخطط توصيل أطوار الملف من النجمة الى المملث انمزدوج (لالا/4) »© 
ويتورح الملف ى ١6‏ مجرى (30 ع 2) ٠‏ وغطوة الملف (5)1-6 -ن . 
وعند وصل الملف على ثمانية اقطاب تكون خطوته مطولة » وذلك لآن 
,إن - 36/8 ح (م 2/2 - يه (اى ,وج حدى) . أما عندما يكون الملف موصولا 
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الشكل مه - مخطط منشور ل(ملف ثنائى الطبقات مزدوج السرعة (36 دج 8/4 ح م 2» 
احتدهء وصل الاطوار لالا/4) . 
| - مخطط منشور عام , ب - وصل الملف على 8 ح م 2 (يبين طور واحد) » ج- وصل الملف 
على 4 ح- م2 (يبين طور واحد) 


على اربعة اقطان » يصبح التقسيم القطبى. عساويا لسعة (9 - 36/4 ح يه)ء 
وفى هذه الحالة تكون خطوة الملف أكير يقليل من نصف التقسيم 
القطبى » أى مقصرة جدا . 

ويبين الشكل 4 أ المسخطمل اليه المنشور للملف » اما الشكل 
مه » با اج فيبين مخططات التوصيلاات واتجاهات التيارات فى الطور 
رلك 3 الملف بالتتايع ؛ على ثمانية واربعة اقطاب . 

ل تيا عدد اقطاب المحرك ليس فقط بتركيب ملف واحد عديد 
السرعات على العضو الساكن » ولكن ٠‏ كذلك بوضع ملفين مختلفين فى 
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مجارى العضو الساكن . وان ترافق هذه الطرق يعطى امكانية الحصول على 
محركات لها عدد كبير من درجات ضبط السرعة . وان المحركات الثنائية 
السرعة » -حيث تتغير السرعة بواسطة تغبير عدد الاقطاب بمرتين :4/2 ح م 2) 
(12/6 :8/4 » تحتوى عادة فى عضوها الساكن على ملف واحد ثنائى 
الطبقة قابل للتحويل . اما اذا كان عدد الاقطاب فى المحرك الثنائى السرعة » 
لا يتغير بمرتين (مثلا 6/4 - م2 ) » فان المحرك عادة يحتوى على ملفين 
منفصلين موضوعين فى نفس المجارى . وفى هذه الحالة تنفذ الملفات عادة 
أحادية الطبقة بوشائع متمركزة » مع الوصل المتسلسل للمجموعات الوشائعية 
1 - م) » اما الاطوار فتوصل على شكل نجمة » كى نتجنب الكونتورات 
المغلقة عند وصل الملف الثانى مع الشبكة . 

وتزود بملفين منفصلين ايضا » المحركات العاملة بثلاث او اربع 
سرعات (عدد دورات) . فعندما يكون للمحرك ثلاث سرعات (عدد دورات) 
يتم تحويل احد الملفين بنسبة عدد الاقطاب 7:١‏ » اما العدد البينى للاقطاب 
فنحصل عليه على حساب الملف الثانى . وفى المحركات الرباعية السرعات 
يتم تحويل كل ملف من الملفين المنفصلين الى عددين مختلفين من الاقطاب » 
مثلا تحويل احد الملفين من ؟١‏ الى 5 أقطاب (12/6 -م2) » اما الملف 
الاخر فيتحول من 6 الى 5 أقطاب (8/4-م2) : 


البند ”؟ ‏ مخططات الملفات أحادية الطور 


تستخدم الملفات الاحادية الطور بشكل رئيسى فى الاعضاء الساكنة 
للمحركات الكهربائية اللامتزامنة الاحادية الطور . فاذا وصلنا مثل هذا 
المحرك - الشكبة عندما يكون العضو الدوار ساكنا » فان الملف الاحادى 
الطور فى العضو الساكن سوف لا يولد مجالا مغناطيسيا دوارا » وانما يولد 
مجالا نبضيا لن يحرك العضو الدوار من مكانه . فلكى يبدأ العضو الدوار 
بالدوران يجب أن يزود المحرك بتجهيزة بدء التشغيل (الاقلاع) » التى 
تخصص تتوليد عزم تدوير اولى (اقلاعى) لبدء التشغيل . 
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وقد حظيت بالاستخدام الواسع فى التطبيق العملى عدة انواع من 
المحم كات اللامتزامنة الاحادية الطور » المزودة بتجهيزات اقلاع متنوعة : 
المحركات المزودة بلفة مقصرة على القطب » او المحركات المزودة بملف 
الاقلاع » والمحركات المزودة بمكثفات . 

لقد درسنا فى الباب الثانى المحركات الكهر بائية اللامتزامنة الاحادية 
الطور » المزودة بلفة مقصرة عن القطب :6 وتركب ملفاتها . 

المحركات الكهربائية اللامتزامنة الاحادية الطور ٠‏ المزودة بملف 
الأقلاع (بدء التشغيل) » تحتوى على اعضاء ساكنة لها نفس التصميم كما 
فِن اليكنات الثلاثية الاطوار » غير انه يوضع هنا فى مجارى القلب ملفان 
احاديا الطور مزاحان بالنسبة لبعضهما البعض بزاوية 4٠‏ درجة كهربائية ؛ 
احدهما وهو الملف الرئيسى » يسمى بالطور العامل او الاساسى » وهو 
يشغل ثلثى مجارى العضو الساكن : كما ان هذا الملف يبقى موصولا مع 
الشبكة. خلال الزمن الكلى لعمل .المحرك . اما الملف الآخخر فهو الملف 
المساعد ويدعى ايضا بطور الاقلاع » ويوصل مع الشبكة فقط خلال زمن 
الاقلاع ؛ وينفصل عنها بعد تعجيل العضو الدوار . ويشغل ملف الاقلاع 
ثلث مجارى العضو الساكن . 

ولتوليك المجال المغناطيسى الدوار عند اقلاع المحرك يجب تأمين انزياح 
معين بين متجهى التيارين المارين فى ملف الاقلاع والملف العامل» ويمكن 
الفكل «ه سمقططات وصل الس كات 9 
اللامتزامنة الاحادية الطور ©») والمزودة 

بملف اقلاع : 
أ س مع مقاومة اقلاع » ب-مع مكثف 
اقلاع 





التوصل الى ذلك عن طريق وصل مقاومة فعالة ,8 (الشكل 5هء أ) . غير 
ان الانزياح الحاصل بهذه الطريقة بين متجهى التيارين المارين فى الملفين 
سيكون اقل من ربع الدور » ولذلك لا يكون المجال المغناطيسى الدوار 
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عند الاقلاع دائريا » وانما بيضوى الشكل مما يسئ الى الخواص الاقلاعية 
المشرلك : ظ 
ان ملف الاقلاع فى المحرك اللامتزامن والاحادى الطور محسوب على 
المشغيا: القصير الامد (عادة حتى " ثوان) فقط لفترة الاقلاع » ولذلك 
فهو ينفذ من سلك ارفع و يتمتع نيقاومة قعالة أكبر يكثير من الملف العامل, . 
واذا استفدنا من هذا الظرف » واتخذنا كذلك اجراءات اصطناعية خاصة 
لزيادة المقاومة الفعالة لملف الاقلاع » فاننا نستطيع التوصل الى انزياح 
كبير بين متجهى التيارين فى ملفى المحرك » .دون اللجوء الى توصيل مقاومة 
اقلاع خارجية . ويسمى المحرك الذى تكون مقاومته الاقلاعية ضمن ملف 
الاقلاع » بالمحرك ذى المقاومة الاقلاعية الضمنية او بالمحرك ذى المقاومة 
الاقلاعية المرتفعة لطور الاقلاع (المحركات الصغيرة جدا من السلسلة 
15 ) . 

اما اذا وصلنا مكثفة على التسلسل مع ملف الاقلاع فى المحرك (السعة 
الاقلاعية ,©) كما هو مبين على الشكل 9ه » ب فان الانزياح بين متجهى 
التيارين فى كلا الملفين فى العضو الساكن » سوف يكون قريبا من ربع 
الدور » اما المجال المغناطيسى الدوار فيصبح عمليا دائرى الشكل . وتعطى 
مثل هذه المحركات (المحركات الصغيرة جدا من السلسلة '40111) عزم 
اقلاع كبير » ويمكن استخدامها فى الظروف الصعبة لاقلاع الالية المراد 
تحريكها . 

ولنحلل كيفية انشاء المخططات لملفات الاعضاء الساكنة فى المحركات 
اللامتزامنة والاحادية الطور » الحاوية على ملفات اقلاع » وذلك على مثال 
المكنة الرباعية الاقطاب 4م90 » حيث يحتوى العضو الساكن على 
5 مجرى «(24 ح 2) . 


١ 22‏ 
يشغل الطور الرئيسى عادة ثلثى المجارى اى -15 مجرى» ويشغل 


: 





5” 5 ١ 


الطور المساعد (الاقلاعى) ثلث المجارى أى : حي ميفان. .وسكون ,عدد 
المجارى بالنسبة للقطب من اجل الطور الرئيسى 4 ع- 16/4 ع (م 2/)2 ح ,و ؛ 
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الشكل و >" ده أئكاء مخططات الملفات الاحادية الطيقة فى المحركات الاحادية الطور المزودة 
دملف اقلارع 
[ د#سلسل تناوب المجارى لاطورين الرئيسى والمساعد » واتجاه التيار المار فى الجوانب الفعالة 
أوشائع الطور الرئيسى ٠‏ » ب ب المنجموعات الوشائعية الملك: الشابلونى البسيط 'غ ‏ -ة المجموعات 
الوشائعية الملف الشابلونى وبا لتهادى)» 3 د- المجموعات الوشائغية للملف المتمو كو «با لتهادى» 6 
ه- مخطط الطورين الرئيسى والمساعد لاملف المتمركز «بالتهادى, 

وس اجل الطور المساعد 2 -8/4 - (م2)لم2 درو ٠»‏ أى لوع .و . 
ولنرسم على المخطط (شكل ١4 )أ٠ 5٠‏ نخطا شاقوليا (رأسيا) بعدد 
المجارى ولنرقمها » ثم نقسم المجارى حسب المناطق الطورية ء 
مع ضرورة تدكر أن المنطقة الطورية . للطور الرئيسى تضم «4 - .و) 
ومن ثم نضع اتجاه التيارات فى مجارى الطور الرئيسى (نميزها بمخطوط 
سميكة) ؛ مسترشدين بالقاعدة التتى تنص على ان اتجاها التيارين تحت 
القطبين المتجاورين يجب ان يكونا متعاكسين . 

ويمكن » طبقا للاتجاهات المتخذة للتيارات » توصيل الجوانب الفعالة 
للوشائع باشكال مختلفة » وتشكيل ملفات متنوعة الانماط » فمثلا » عندما 


١ 7 


: ان 


اس ماديا ليوا مهه060ل اج لم م ا لي 2 ملي 1 


. 
”7 
ا ام سم حص << ساسسحي اسم سس سم مم سا الصصساب سيم سس سس 


تكون الخطوة القطرية م - 94/4 - رم 2ج - ع ع ين متساوية بالنسبة لجميع 
الوشائع » نحصل على ملف شابلونى بسيط يحتوى على عدد من المجموعات 
الوشائعية مساو لعدد ازواج الاقطاب م (شكل 5١‏ » ب) . غير أن مثل 
هذا الملف فى الحالة المغطاة غير ملائم بسبب الاقسام الجبهية الكبيرة 
للوشائع والاستهلاك الزائد لأسلاك اللف . واذا قسمنا كل مجموعة وشائعية 
الى نصمين سك تشكيل ملف شايلونى (اهمع الانفتاح») (شكل 5٠‏ )2 حج) 
له خطوة اقصر (5--0-4)1 وطول اقل للفة . وقد يكون الملف المتمركز 
دمع الانفتاح) وشكل 50 » د) أكثر ملاءمة فى الحالة الجارية دراستها » 
بسبب صغر حجوم الاقسام الجبهية (بدون تصالبات) . 

وبعد تشكيل المجموعات الرشائعية وانصاف المجموعات » توصل 
مع بعضها بحيث أنه عند الدوران حول الملف من بداية الطور (التى يمكن 
اخراجها من بداية اية مجموعة) الى نهايته » يكون اتجاه التيارات فى الوشائع 
كما هو مبين بالاسهم » وبحيث تكون الوصلات بين المجموعات اقصر 
ما يمكن (شكل ٠0٠‏ » د) . ويمكن ان يكون الملف منفذا بتوصيل المجموعات 
الوشائعية على التسلسل » او على هيئة فروع متوازية . ويتم هنا توصيل 
المجموعات الوشائعية وتشكيل الفروع المتوازية بنفس القواعد التى استتخدمت 
للملفات الثلاثية الاطوار . 

ويتم رسم المخطط لملف الاقلاع (الطور المساعد) حسب نفس القواعد 
التى استخدمت عند رسم اليحطظ ‏ للطوى. الاسامى ٠‏ ويمكن ان تكون 
الخطوة فى ملف الاقلاع كما فى الملف العامل او غير ذلك » أى كما 
فى الشكل 5١‏ . 

وغالبا ما يستخدم الملف المزدوج الساك » حيث تلف بعض اللفات 
فى الوشيعة بالتقابل » وذلك فى المحركات ذات المقاومة الاقلاعية الضمنية » 
كوسيلة اصطناعية ترفع المقاومة الفعالة للظور الاقلاعى . وتعمل هذه اللفات 
على تعادل التأثير التمغنطى لنفس هذا العدد من اللفات الملفوفة فى الاتجاه 
الرفنسى ١:‏ يز ان المقاومة الفعالة لملف الاقلاع تزداد بشدة . وتتألف 
وشائع طور الاقلاع عندئذ من قسمين : القطاع الاساسى الحاوى على .عدد 
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الشكل 1 مخطط ملف العضو الساكن فى المحرك الاحادى الطور » المزود بملف اقلاع ء 
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الفبجل - مخططات ملف المضو السا كن فى المحرك الاحادى الطور المؤود سلتك اقلاع 
قيه وشيعة مؤلفة من قطاءات مزدو ده السللك (20 دج 4 - م 2) : 


تلماه ملمشور 6 ب - معخغطط جانبى 


١ "48 


كبير من اللفات الملفوفة فى الاتجاه الاساسى » والتى تحدد قطبية المجال 
المغناطيسى المتولد » والقطاع المزدوج السلك الحاوى على العدد الأقل من 
اللفات . 

ريتك :الشك- 5# ع ملفا" له فلل 'الميخطط. - الذى : سداد ؛ منابقا 
(انظر الشكل >٠١‏ . هع 6“ ولكن- طور الأقلاع فيه مزود بقطاعات مزدوجة 
السلك (تبين الوشائع الحاوية على قطاعات مزدوجة السلك بالتمثيل الشرطى 
المعتمد عادة) . ويبين الشكل 57 » ب المخطط الجانبى لنفس الملف . 
وغالبا ما تستخدم المخططات الجانبية عند تنفيذ الملفات للمحركات 
اللامتزامنة الاحادية الطور . 

ويتم اختيار الخطوة عادة فى الملفات الاحادية الطبقة والاحادية الطور » 
والملفوفة «بالتهادى) » بحيث تحيط المجموعة الوشائعية النصفية للملف 
العامل بعدد ون من الجوانب الفعالة لوشائع ملف الاقلاع » وبحيث 
تحيط المجموعة الرشائعية النصفية لملف الاقلاع بعدد يي من الجوانب 
الفعالة لوشائع الملف العامل . فاذا كان العددان وب و .+ زوجيين » فان 
الملفين يقعان بشكل متناظر (متمائل) » اما اذا كان عدد المجارى المنسوب 
للقطب الواحد فرديا » فان الملف يكون غير متناظر . فمثلا » يبين الشكل 
1" معغطط الملف المسبق التشكيل (الشابلونى) الاحادى الطبقة للعضو 


وه ح- - و 


| 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 8 








الشكل *#* - مخطط ملف العضو السا كن فى المحرك الاحادى الطور » المزود يطور الاقلاع 
البوارع غل نصل “مجمعات لها عدد مختلف من الوشائع (18 ديع 28ج م2 3 حدووع 
6 حدمب) 


1-6 


الساكن عندما يكون لدينا : 2-18 ؛ 2-م2 ؛ 6حد_ن ؛ 3ح وو . 
وهنا تتألف إحدى المجموعات الوشائعية النصفية فى ملف الاقلاع من 
وشيعتين » اما المجموعة الاخرى فتتألف من وشيعة واحدة . وتختلف الخطوة 
أيضا فى هاتين المجموعتين الوشائعيتين ين النصفيتين : سا و1 ع ور ٠.‏ 
وعند رسم مخططات هذه الملفات نسعى الحصول على تة ويم 
الوشائع تقريبا حتى ثلثى + ٠»‏ لانه يتناقص عندئد تأكين التوافقية الغالغة ٠:‏ 
انه فى الملفات الاحادية الطبقة » قلما نستطيع تنفيذ ذاك » ولذلك م 
ما. لجا الى الحلشات الثنائية الطبقات » بالرغم من ان هذا يجعل من الصعب 
وضع اوشاع أ فى المجارى . 
لنتابع كيفية رسم المخطط للملفات الثنائية الطبقات للاعضاء الساكنة 
فى المحركات الاحادية الطور الحاوية على ملف اقلاع » على المثال التالى : 
4 ح جح »© 4 ع م2 (شكل 5 أ . نجد ولا عدد المجارى بالنسبة 
للقطب الواحد للملف الرئيسى «(العامل) وللملف المساعد (الاقلاع) : 


فت قط ب لق ور وود #قبقيق نوق _ء 


97 27 د ا 
وفيما بعد نحدد خطوة الملف » علما بانها هنا واحدة لوشائع الطورين 
العامل والمساعد : 
(الخطوة )0--١‏ 4 - كك . كا - يكب - +23 ح وو - ./, ح نر 


ويمكن الان ان نبداً درسم المخطط »2 ولنرسم ودج خطا شاقوليا » 
اى فى حالتنا 785+ 58-8 » وهى تعبر عن المجارى ؛ ثم لنرقمها : 
اولا من المجرى الاول حتى الرايع والعشرين » وبعد ذلالثك من الاول حتى 
الرابع (وفى الحالة العامة نرقم من ١‏ حتى 2 » ومن ثم ١‏ حتى /) . 

نضع فى الطبقة العلوية للمجارى (الخطوط. المتصلة). بدا من المجرى 
الاول » اولا 4 - .و اربعة جوانب فعالة (وشائع الطور الاساسى (الخطوط 
السميكة) » ومن ثم نضع 9 - وو جانبين من الجرانب الفعالة لوشائع الطور 
المساعد (الخطوط غير الشميكة) © وتكرر ذلك عددا من المرات يساوى 
4 - م 2 »ع وعلى هذا المنوال نملا الطبقات العلوية لجميع المجارى 24 - 2 . 
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الكل 4" - مخططات الملفات الاحادية الطور والانائية الطبقات» المزودة يملف اقلاع : 
أسعندما 24 دج 4 دم2» 6حى نوع 2 ع وو2) 4 ع ون ىز دز (1-5)؛ ب - عندم] 
8 -<2غ) 2حع-م2غ» 6ح ع,؟»؛ 3ح وو (0)1-7 ح ول تن نز ح زر 


وبعد ذلك نضع اتجاهات التيارات المارة فى الطبقات العلوية للوشائع » 
مسترشدين بالقاعدة المعروفة ؛ وهى ان اتجاهات التيارات فين التقسيمين 
القطبيين المتجاورين يجب ان تكون متعاكسة . ومن ثم نضع الجوانب 


١0/١ 


الفعالة للوشائع فى الطبقة الاولى للمجارى (الخطوط المتقطعة) بدءا من المجرى 
الخامس (5 ح ين ل 1) : نضع اولا (4 - .؟) اربعة جوانب فعالة لوشائع 
الطور الاساسى (خطوط متقطعة سميكة) » ومن ثم نضع 2 ح وو) جانبين 
فعالين لوشائع الطور المساعد (خطوط متقطعة غير سميكة) » وهكذا 
دؤاليك + علدا هن المرات يساوى (4 + م 2) أربعة . وعندئذ تمتى* فققط 
الطبقات العلوية فى المجارى الاربعة الاولى المبينة على المخطط » وفى 
المجارى الاربعة الأول الميينة عل ,يمين السخطط. صسعل+ فقظ الطبقات 
السفلية . ويستخدم هذا التمثيل للمخطط المنشور بشكل واسع » لانه واضح 
بسبب كون الوشائع لا «تقص» على المخطط . 

وبعد ذلك نرسم الاقسام الجبهية للوشائع حسب القواعد المعروفة » 
ونوصل على حدة كل من وشائع الطورين الاساسى والاضافى لنشكل مجموعات 
وشائعية . ويتم اخراج بداية الطور الاساسى من الطبقة العلوية للمجرى ١‏ . 
ثم نوصل المجموعات الوشائعية للطور الاساسى فيما بينها بحيث تكون اتجاهات 
التيارات المارة فيها عند الدوران حول الملف من بداية الطور الى نهايته » 
منطيقة مع الاسهم الموضوعة مسبقا . ويبين على المخطط » وصل المجموعات 
الوشائعية (1 ح 4) على التسلسل » ولكن الملف يمكن ان يحتوى ايضا على 
عدة فروع متوازية (مثلا » 2 -ه أو 4-4). 

وبنفس الطريقة تماما نوصل المجموعات الوشائعية للطور المساعد (طور 
الاقلاع) » الذى يتم اخراج بدايته من الطبقة العلوية للمجرى الخامس 
(5 > 1 + 4 ع 1 -ل ي؟) . 

ويبين الشكل 54 » ب مخطط الملف الثنائى الطبقات للعضو السا كن 
فى محرك أحادى الطور مزود بملف اقلاع » حسب المعطيات التالية : 
4-8 + 28-8 + قاح نه ع #حيه + (3- )وود بودن . 

ان ملف الاقلاع (الطور المساعد) فى المحركات المدروسة الأحادية 
الطور » يشغل ثلث مجارى العضو الساكن » وينفصل عن الشبكة بعد 
انتهاء عملية الاقلاع ٠»‏ ولا يشترك فى العمل اللاحق للمحرك . ولهذا فان 


1177 


معدل استخدام المواد الفعالة ‏ المغناطيسية والناقلة ‏ منخفض فى مثل هذه 
اليكنات 'ر 

المحركات ذات المكثف (مثلا من السلسلة 4801171) » حيث يبقى 
الملفان الاحاديا الطور موصولين مع الشبكة خلال كل فترة عمل المكنة . 
وهما يركبان على العضو الساكن بحيث يشغل كل منهما ب مجاريه » وبهذا 
يت التوصل الى الاستخدام الافضل للمواد الفعالة . ويبين الشكل 50 »2 أ 
مخطط توصيل المحرك الاحادى الطوز المزود بمكثف سعته العاملة ,6 » 
يضمن عند الحمولة المقدرة انحرافا بين متجهى التيارين المارين فى ملفى 
العضو السا كن » قريبا من ربع الدور . 

وعندئذ يكون المجال المغناطيسى الدوار الذى يولده الملفان دائرى 
الشكل عمليا » ولذا فان المحرك يتمتع بمواصفات جيدة للطاقة : معامل 
كفاية (مردود) مرتفع نسبيا 5٠١(‏ - ه0/) وقيمة مرتفعة [ بوك من ره 
ره 8 غير أن عزم الاقلاع هنا ليس كبيرا . ولتحسين نخواص الأقلاع 
للمحرك » يوصل مكثف اقلاع “0 سعته ضعف سعة المكثف العامل 
,0 » ويوصل معه على التوازى لحظة الاقلاع (شكل ه” » ب) . وبعد 
انتهاء تعجيل العضو الدوار ينفصل مكثف الاقلاع م0 » ويبقى فقط 
المكثئف العامل ,© موصولا على التسلسل مع «الطور السعوى) . 





أذات المكثف العامل بي6© ؛ ب-ذات المكثف العامل بي© ومكثف الاقلاع ,0 


١ /ا‎ *7 


ان المحركات الجديدة المزودة بالمكثف » من السلسلة 4818 (قدرتها 
تتراوح من ٠١‏ الى 4٠١‏ واط ؛ وعدد دوراتها 16٠١‏ و "٠٠0١0‏ م دورة/دقيقة » 
وفلطيتها فولط) » والتى تتمتع بخواص اقلاع جيدة وكذلك بمدلولات 
جيدة للوزن والطاقة » سوف تحل مستقبلا محل المحركات من السلسلة 
ظاتمه . 

ويتم فصل ملفات الاقلاع فى المحركات الكهر بائية اللامتزامنة والاحادية 
الطور » او فصل مكثفات الاقلاع فى المحركات المزودة بالمكثفات » 
بواسطة مفاتيح فصل تعمل بازرار او بالقوة النايذة » او بواسطة مرحل التيار 
أو المرحل الحرارى . 

ولعكس اتجاه الدوران فى المحركات يكفى تغبير مكان المآخذ لأحد 
النلقين : بنشهما.. بيعضئ 

وتنتجح الصناعة ايضا محركات كهربائية صغيرة جدا لامتزامنة شاملة 
الاغراض تتغذدى من الشبكة الثلاثية الاطوار او الاحادية الطور . وتوصل 
هذه المحركات مع الشبكة الاحادية الطور حسب احد الميخططات المبينة 
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الشكل 55 - مخططات التوصيل مع الشبكة تقاض الأشياء البناقة فى المحركات اللامتزامنة 
والثلاثية الاطوار : 
أ- توصيل نجمى ومكثف موصول عل التوازى » ب وصل متواز للملفين الرئيسى والمساعد 


على الشكل 55 » أ » ب » ويجب عندئذ ان توافق فلطية الشبكة الاحادية 
الطور للفلطية المقدرة للمحرك فى حال وصله مع الشبكة الثلاثية الاطوار » 
وتوصيل الملفات على شكل نجمة . 


11# ١ 7 
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سس سس صم سس م ب لي ل ممم .ممم م 


وان تسلسل عملية رسم المخططات لملفات الاعضاء الساكنة للمحركات 
المزودة بمكثفات » هو بشكل رئيسى ممائل لماجرى بالنسبة للمحركات 
الاحادية الطور المزودة بملف اقلاع . غير انه » يجدر بنا ان نأخذ بعين 
الاعتبار أن كل طور من طورى المحرك المزود بمكثفات يشغل عادة نصف 
المجارى . وبالتالى » فان عدد المجارى بالنسبة للقطب الواحد فى الطورين : 
الاساسى والمساعد (ذثى البكثن) كوف هنا؛ واسجدبا) ». اوتتشابه. غادة ايضها 
مخططات الملفين . 

اف الشكل لاك ع أ الملف المتمركز الاحادى الطبقة «المتهادى) 
للمحرك البؤوة بالمكتق غددما يكين لدينا 9# دوعء 3م22 . سكرن عذه 
المجارى الذى يشغله كل ملف من الملفين 12 ع 24/2 ع 2/2 ح وه ح يج . 
ويعادل عدد المجارى بالنسبة للقطب الواحد فى الملفين : ح ووع.و 
6 -(24/2.2 ع (م 2/2١2‏ ويحتوى كل تقسيم قطبى > على عدد من 
المجارى هو : 24/2-12 -(م 2/2 -+ وان الخطوة المتوسطة لكل 
مجموعة وشائعية نصفية تساوى 9 07 اى تكون قريبة 
من 8 ح 25/3 . 

وفى العديد من الحالات » عندما يعبر عن العدد الحسابى للوشائع فى 
المجموعة الوشائعية النصفية للملف » بعدد كسرى مثل 11/١,‏ » فان الملف 
يحتوى فى كلا الطورين على ما يسمى بالوشائع «الممشطة» الحاوية على 
العدد النصفى للفات . ويبين الشكل. /ا" » نس مخطط الملف لدى المحرك 
المزود بمكثفات » طراز 1188-93 » وفيه 24 2 و 4 -م2. ويكون عدد 
المجارى هنا بالنسبة للقطب فى كل ملف : 4-3 ٠‏ 24/)2-(م2١2/)2‏ -وو ع ىو 
وبالتالى فان المجموعة الوشائعية تحتوى على ثلاث وشائع » اما اذا اردنا 
لف الملف «بالتهادى» فان كل مجموعة نصفية تضم ل س ١‏ وشيعة . 
وكما يبدو من المخطط فان كل طور فى الملف يحتوى عندئذ على 4 - م2 


من الوشائع والسشطةة > ببحيث أن الملق يتوضع فى لبقتي فو فى تلاك المجارى 
القع ليها لك اروم 


وفن الأو الاصيرة: » غالبا ما تتفف التحركات: الهزودة . بالمكتفات : 
بملفات ثنائية الطبقات » تسمح باختيار التقصير الملائم للخطوة . ويبين 
الشكل /51" » ج مخطط مثل هذا الملف » حيث لدينا 24 -2 » 
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الشكل 07ت -مخطط البلفاثت للمحركات ذا المكثف 
ابيلق. ادق الطيقة معمركز والتياض» (2#عدي #حجع6 وعي ساملش ضكر موود 
بوشائم «ممشطة» (24  »١--‏ + ج م 2) . واحادى الطبقة » ج- ملف ثنائى الطبقة (24 ع 2» 
ف ورك 3 - و4 ححعو. 5ع-) . د ملف تنانى الطبقات ©» مزود بمجموعات وشائعية 


159 


تيكف بي 
حاوس ع تسسةة 


7م ا د 


4--م2 ©» 3ح ون ع ,/ ' 5 دن » وبالنسبة لكل تقسيم قطبى »: عدد 
من المجارى يساوى ؟ » (24/4-6 -(م 2/9 -+ وهكذا فان معامل 
قير الخطوة هو 0,83 ع 5/6 ع ]إن حرط . 

و الشكل 07> » د مخطا الملف الثنائى الطبقات فى المحرك 
المزود بالمكثفات من الطراز 888041-2 » حيث لدينا 18 -2 » 2-م2 » 
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82 وى 6 81 2© 
يختلف فيها عدد الوشائع (18 ح ج62 --م2) » ه- ملف ثنائى الطبقات يختلف فيه عدد 


مجارى الطور الاساسى والطور الحاوى على مكفف (18 دج 4-م2) ٠»‏ و-سالملف المختلط 


ويضم كل من الطورين : الاساسى والمساعد تسع وشائع » ويعادل عدد 
المجارى بالنسبة للقطب ,/42 > 18/4 > (م 2/)2.2 - وو ع يي » ولذا فانه 
نوجل مجموعة وشائعية واحدة مؤلفة من اربع وشائع ومجموعة اخرى مؤلفة 
من خمس وشائع فى كل طور من الظورين . 

أما مخطط الملف الثنائى الطبقات المبين على الشكل > ؛ ه فى 
المحرك 41-4 المزود بالمكثفات ٠»‏ فانه يختلف بان لدينا هنا 
8 دج و 4 - م2 » وعدد المجارى المنسوب للتفسيم القطبى يكون عيارة 
عن عدد كسرى (/41 -18/4 > (م 2/)2 - ع) » وقلك تم اختيار خطوة 
مقصرة للملف 41/0 - + >4 ح ي) . ويشغل الملف الاساسى عشر مجار » 
ويتناوب عدد الوشائع فى .المجموعات الوشائعية : 8# م ”9 . اما 
الملف المساعد فهو يشغل ثمانية مجار ؛ وتضم كل من المجموعات 
الوشائعية الاربعة ؛ وشيعتين . 

ويمناز الملف المبين على الشكل ا" ؛» و 94 دج » 8-م9 ع 
و/*1 عو ع .و » 3ع ون ع ىن) بعلااثم الملف النسخى «المتهادى» والملف 
الثنامى الطبقات فى آن واحد وذلك بسيب العدد الكسرى للمجارى المنسوية 
للقطب الواحد » ولذا فانه يسمى بالملف المختلط . 

البند /ا؟ ‏ مخططات الملفات لأعضاء الانتاج فى مكنات التوحيد 

تقسم ملفات اعضاء الانتاج فى مكنات التوحيد » حسب نوع توصيلات 
الاسلاك والقطاعات » الى عقدية وموجية ومختلطة («ضفدعية)) . ويبين 
الشكل 4 بشكل تخطيطى انواع الملفات وقطاعاتها . وان أصل تسمية 
الملفات العقدية والموجية واضح من الشكل المذكور : ففى الحالة الاويل 
عند الدوران المتتابع حول القطاعات تتشكل العقد » وفى الحالة الثانية » 
تتشكل الامواج . اما الملف المختلط فهو يحمل فى داخله عناصر الملفين 
العقدى والموجى » وقد اطلق عليه «الضفدعى) بسبب بعض الشبه الظاهرى 
7 وشائع هذا الملف والضفدعة . وكما ورد اعلاه » فان قطاعات الملفات 
يمكن ان تتألف من لفة واحدة او عدة لفات موصولة على التسلسل » وان 


١ ملا‎ 





الشكل 8 - انواع ملفات اعضاء الانتاج فى اليكتات الشكل أ ح نوز يع قطاعات 
ذات.. الموحد : وشيعة عضو الانتاج فى المجارى : 
آ-ملك عقدى 2 بملف مويى, ء» +سملف . أ-إذا. كان الملف: متساوى 
مختلط («ضفدعى») ©» د- قطاع مؤلف من لفتين فى القطاعات 4 فتِعداذا كان 
الملف العقدى » ه- تمطاع ثلائى اللفات فى الملف اقلق ونا 
اوجن 


عدة قطاعات (عادة القطاعات الموجودة فى نفس المجارى) تتوحد لتشكل 
الوشائع . واذا كانت جميع القطاعات لكل وشيعة فى الملف © تتمتع بعرض 
واحد وتقع فى نفس المجارى (شكل 54 » أ) » فان الملف يدعى بالملف 
ذى الوشائع المتساوية او القطاعات المتساوية . وتضم الوشيعة احيانا قطاعات 
مختلفة العرض » كما هو مبين على الشكل 54 » ب » ويسمى مثل هذا 
الملف عندئذ بالملف المتدرج ويصنع عادة من انصاف الوشائع (وفى 
هذه الحالة يسمى الملف ايضا بالملف المقطوع ) . وتستخدم الملفات 
المتدرجة بهدف تحسين ظروف الترابط (انقاص الشرر تحت الفراشى على 
الموحد) 

ان التوصيل فى ملفات اعضاء الانتاج للمكنات ذات الموحد » يتم 
عن طريق وصلل بداية ونهاية كل قطاع مع صفيحتين من صفائح الموحد » 
بحيث توصل مع كل صفيحة توحيد نهاية قطاع ما وبداية القطاع التالى 
وراءه حسب مخطط القطاع . وهكذا » فان عدد القطاعات هنا 5 يساوى 
عدد صفائح التوحيد جر ء إى أن #رجه . 


١ 4 


وتوضع عادة » الجوانب الفعالة للقطاعات فى مجارى أعضاء الانتاج 
. لمكنات التوحيد » بطبقتين : احد جانبى القطاع يوضع فى الطبقة العلوية 
لالمجرى » «الجانب الثانى فى الطبقة السفلية . واذا وجد جانب واحد 
فقط فى كل طبقة من طبقتى المجرى » فان عدد المجارى 2 الذى 
يشغله الملف » سيكون مساويا لعدد القطاعات 5 ولعدد صفائح التوحيد >7 . 
ويدعى مثل هذا المجرى » الذى يوجد فى كل طبقة فيه فقط جانب واحد 
للقطاع » بالمجارى الاولية . غير ان معظم اعضاء الانتاج فى المكنات 
الحديثة ذات الموحد » تحوى فى كل طبقة للمجرى الحقيقى على عدة 
جوانب قطاعية (عادة ؟ ب" » واحيانا ه-7) » اما كمية صفائح التوحيد 
فهى أكثر من كمية المجارى الحقيقية بالعدد الموافق من المرات (/) . 
وفى هذه الحالة » تبدو المجارى الحقيقية كأنها تحتوى على عدة مجار 
اولية » ويساوى عدد مثل هذه المجارى الاولية فى المجرى الحقيقى لعضو 
الانتاج » لعدد الجوانب القطاعية الموجودة فى طبقة واحدة للمجرى الحقيقى . 
ويرمز للعدد الاجمالى المجارى الحقيقية التى يوضع حفيها الملف بالحرف 
2ج » أما العدد الكلى للمجارى الاولية فيرمز له بالحرف .2 . وتتحقق 
بالنسبة لملفات مكنات التوحيد ٠»‏ العلاقة التالية : 2ر» يجي ح5 . 
ونميز فى ملفات اعضاء الانتاج فى مكنات التوحيد (شكل 58) ما يلى : 
الخطوة الجزئية الاولى .؛ » ' التى تدل على عرض القطاع » اى 
على المسافة الكائنة بين جانبين فعالين لنفس القطاع » التى يعبر عنها عادة 
بعدد القطاعات التى تحصرها المجارى الاولية ؛ وتؤخذ الخطوة الجرثية 
الأول عادة مساوية تقريبا للخطوة القطرية للملف »: اى *+حدان ؛ 
الخطوة الجزئية الثانية ونع » التى تدل على المسافة الكائنة بين الجانب 
الفعال للقطاع المعطى والجانب الفعال الاول للقطاع التالى حسب المخطط ؛ 
الخطوة الناتجة # » وهى تدل على المسافة الكائنة بين الجانب الفعال 
الاول للقطاع المعطى والجانب الفعال الاول للقطاع التاللى حسب المخطط ؛ 
الخطوة على الموحد ين » وهى تدل على المسافة الكائنة بين بداية 
ونهاية القطاع الواحد » ويعبر عنها بعدد صفائح التوحيد . 


١ هلم‎ 


ا ا سسسممك 


يتألف الملف العقدى البسيط 
لعضو الانتاج فى مكنات التوحيد» 
من قطاعات موصولة يماخذها مع 
صفيحتى توحيد تقعانت بجوار 
بعضهما البعض» بحيث يوصل 
طرف احد القطاعات ‏ (عبر 
صفيحة التوحيد) ‏ همع بلاية 
القطاع التالى . واذا بدأنا بالدوران حول عضو الانتاج دورة واحدة ‏ 
حسب المخطط من صفيحة توحيد ما » فاننا نعود لنفس صفيحة التوحيد » 
اى ان الملف قيد الدراسة تغلق دائرته خلال دورة واحدة حول القلب . وتمع 
بدايتا قطاعين للملف » متتابعين حسب المخطط » فى المجريين الاولبين 
المتجاورين » ولهذا فان الخطوة الناتجة دوما تساوى الواحد فى الملف العقدى 
البسيط . واذا كانت الخطوة الجزئية الاولى رن اكبر من الخطوة الجزئية الثانية 
ون » فان الخطوة النائجة 1 ل سن . وعند الدوران حول مثل هذا الملف 
(شكل 7٠١‏ » أ) » فاننا سوف نتحرك من اليسار نحو اليمين » اما اذا كانت 
الخطوة الجزئية الاول ,نئ اقل من الخطوة الجزئية الثانية ين » فان الخطوة 
الناتجة 1 سن » ويدعى الملف بالملف اليسارى (شكل ٠لا‏ » ب) . 
وتفضل عادة الملفات اليمينية » لانها لا تحتوى على تقاطع الاقسام الجبهية » 
وتستهلك كمية اقل من اسلاك اللف . 

وهكذا » يمكن التعبير عن العلاقات الكائنة بين خطوات الملف العقدى 
البسيط » بالصيغ التالية : 1د عون لوعن ؟؛ 1ع ينلع ن-- ىلع ول 
وتساوى خطوة الملف على الموحد ين للخطوة الناتجة » أى 1 د ح نح يرن 
(الاشارة !ل للملف اليمينى » والاشارة - للملف اليسارى) . 

ومن المرغوب فيه ان تكون الخطوة الجزئية الاولى للملف ئ » التى تميز 
عرض القطاع » مساوية للتقسيم القطبى او قريبة منه » وهى تتحدد بالصيغة 





الكل ٠#اسدقطاعات‏ الملش النقدى السيط 


8 2 
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١ م١‎ 


حيث .2 - عدد المجارى الاولية فى الملف ؛ م2- عدد الاقطاب 4 


ع- صفر »© أوكسر صحيبح يجعل .1 عددا صحيدا . فاذا كان الكيير: 
0 دع © فان الخطوة و هئ خحطوة قطرية )2 لانها تنطبق تماما مع 
التقسيم القطبى + ؛ اما اذا كان الكسر ع يطرح من الخطوة » فان الخطوة 
رو تكون مقصرة » اما اذا أضيف الكسر ع الى الخطوة » فانها تكون مطولة . 
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الشكل 7١‏ - المخطط المنشور للملف العقدى البسيط لعضو الانتاج : (1)أعفيا 19ح عه 4 - م2 » 
والمخطط الكهر بائى للفروع المتوازية (ب) 


يبين الشكل 7١‏ » أ المخطط المنشور للملف العقدى البسيط لعضو 
الانتاج فى المكنة الرباعية الاقطاب 20-4 ذات الموحد . ويتألتث 
قلب عضو الانتاج من ١5‏ همجرى 2-12) ويتوضع طرفان فعالان 
لقطاعات على طبقتين فى كل مجرى » اى ان كل مجرى حقيقى يوافق 


يدك 


المجرى الاول (1ع-مه؛ ؛ .2 -م) . والخطوة الجزئية الاول 3-؛ هى 
عبارة عن الخطوة القطرية » وذلك لانها توافق تماما التقسيم القفطبى 
3 12/4 ع (م2/)2 -ه . 

والخطوة الجزئية الثانية 9 رين » اما الخطوة الناتجة 1 + دن » اى 
ان الملف يمينى » وهذا واضح من المخطط . 

ان الاقطاب المبينة على. المخطط » كما لو انها عبارة عن انعكاس 
الاقطاب الحقيقية فى المرآة » والواقعة فوق عضو الانتاجح . وقد تم تحديد 
اتجاه القَوةِ الدافعة الكهر بائية فى الجوانب الفعالة للقطاعات » المبين بواسطة 
الآسهم » حسب القاعدة المعروفة وهى قاعدة اليد اليمنى مع الاخذ بعين 
الاعتبار اتجاه حركة الملف من اليسار نحو اليمين . ويؤخذ عرض تمثيل 
الاقطاب على المخططات عادة » مساويا الى +0,8 وتوزع الفراشى على 
الموحد بحيث تكون القوة الدافعة الكهربائية الحاصلة من جميع القطاعات 
الموصولة بين الفراشى ذات القطبية المختلفة » ذات قيمة كبرى . وسيحصل 
ذلك » فيما اذا كانت الفراشى واقعة مقايل الاقطاب » وتتللامس مع صفائح 
التوحيد التى توصل معها ماخذ القطاعات المارة عبر الخط المحايد للمجال 
المغناطيسى للمكنة . وان المسافة بين منتصفى اقرب فرشاتين متجاورتين 
على الموحد لهما قطبية مختلفة » تعادل (م72/)2 من تدريجات الموحد » 
وهذا يعادل ثلاث تدريجات فى الملف قيد البحث وتوصل الفراشى ذات 
القطبية المتشابهة مع بعضها » ثم توصل بواسطة اسلاك الوصل هذه الى الماخذ 
المطابقة فى علبة مأخذ المكنة . 

واذا تتبعنا بانتباه اى مخطط لملف عقدى بسيط » فانه ليس من الصعب 
ان نرى انه يتألف من فروع متوازية » بحيث يدخل فى كل فرع متواز 
قسم من الملف يكون عند الدوران حول القلب واقعا بين خطين متجاورين 
حياديين للمجال المغناطيسى . وفى الملف الرباعى. الاقطاب قيد البحث 
توجد اربعة خطوط حيادية مماثلة » لذا فان الملف يحتوى على اربعة 
فروع متوازية 28-4 . وفى الحالة العامة يحتوى الملف العقدى البسيط 
على عدد من الفروع مساو لعدد الاقطاب فى المكنة . 


١ 17م‎ 


ويبين الشكل ١/ا‏ » ب المخطط الكهربائى الذى يبين فيه توزيع 
القطاعات الى فروع متوازية فى الملف الجارى بحثه من قبلنا . وقد تم 
اظهار القطاعات على المخطط على هيئة اقواس ونصف دوائر » اعطى 
لكل منها رقم المجرى الذى يشغل القطاع المعطى الطبقة العلوية فيه . 
وهكذا . كما هو واضح على المخطط » توجد فى ملفنا أربعة فروع متوازية » 
بحيث يوجد فى كل فرع قطاعان موصولان على التسلسل ٠»‏ تتجمع قوتهما 
الدافعة الكهربائية . اما القطاعات الاربعة » التى تمر جوانبها الفعالة فى 
هذه اللحظة عبر الخطوط الحيادية للمجال المغناطيسى » فانها تغلف بالفراشى 
يشكل دائرات مقصرة . 

وتتحدد قيمة قى . د . ك . (قوة دافعة كهربائية) فى كامل الملف لعضو 
الانتاج بقيمة قى . د.. ك . لفرع مواز واحد » اما تيار ملف عضو الانتاج 
فيتحدد بمجموع تيارات الفروع المتوازية . 

نحصل على مخططات منشورة معقدة جدا وكبيرة الحجم لملفات اعضاء 
الانتاجح فى المكنات المتعددة الاقطاب والحاوية على عدد كبير من المجارى . 
وغالبا ما نلجأ فى مثل هذه الحالات الى استخدام المخططات العملية حيث 


الشكل 7 - المخطط العمل لاملف العقدى 
البسيظ لعضو الانتاج عندما 108 ع 2, 
25-8 عدم 6 4 ح جنا 





يرسم قسم من الملف يتم تكراره فيما بعد . ويبين الشكل 77 المخطط العمل 
لملف عقدى بسيط يتمتع بالمعطيات التالية : 2-108 » 24-8 م2 » 
4 > ره . وفى مثل هذا الملف نتوضع فى طبقة واحدة لكل مجرى » الجوانب 
الفعالة لاريع قطاعات متجاورة حسب المخطط ٠»‏ وذلك لان كل مجرى 


١م‎ 


حقيقى يحتوى على اريعة مجار اولية . وسيكون عدد القطاعات فى الملف 
وعدد صفائح التوحيد أكبر ب 5 هرات من عدد المجارى : ولتحديد خخطوة 
الملف فى المجارى الحقيقية ون يمكن استخدام الصيغة > (م 2/)2 بح ./ 
5 -108/8 : وبما انه يمكن التعبير عن الخطوة بعدد صحيح فقط » 
لذا نأخذها 13 - ين . < 

ولنحدد الخطوة الجزئية الاولى للملف فى المجارى الاولية كما يلى : 
2 ع 13٠١4‏ ح رلايل - رول . 

ولننفذ الملف يمينيا » لذا فان الخطوة الجزئية الثانية سوف تكون : 
1-52-1-51-نن ح يز . ظ 

اما عدد صفائح التوحيد فهو : 432 -4.108ع-2,» -ع- 2 . 

ويبدو من الشكل 7 أن جوانب الوشيعة المؤلفة من اربعة قطاعات » 
تقع فى المجريين : ١‏ (الطبقة العلوية) و ١5‏ (الطبقة السفلية) » وهنا تبين 
ارقام المجارى الاولية التى تنتمى اليها جوانب القطاعا ت المبينة على المخطط . 

المخطط العقدى المعققد ؛ يستخدم أزيادة عدد الفروع المتوازية لملف 
عضو الانتاج » وهذا يكون ضروريا فى المكنات القوية ذات الفلطية 
المنخفضة . ويتألف مثل هذا الملف من عدة ملفات عقدية بسيطة (فى 
الحالة العامة من «م, » حيث «, - معامل التكرار) » اما كمية الفروع المتوازية 
فيها فهى «مم 20-2 + وفى التطبيق العملى » غالبا ما يتم اختيار معامل التكرار 
ساويا الى * + اويسئى مثل هذا العلشه بالبلف الثتائى الشوى: . 

وبين الشكل "/ا » أ المخطط المنشور للملف العقدى المعقد الذى 
يكون فيه 4-م2 ٠»‏ 22-16 و 2-م, » ويتألف هذا اللف من ملفين 
عقديين بسيطين » تنتمى للملف الاول جميع القطاعات المرقمة بأرقام 
فردية » حيث توصل ماخذ هذه القطاعات مع صفائح التوحيد الفردية اما 
الملث الآخر فيتألف مزالقطاعات المرقمة بارقام زوجية » والموصولة مع 
صفائح التوحيد ذات الارقام الزوجية . ويغلق كل ملف بسيط بشكل منفصل 
على نفسه » اما كهريائيا فالملفان متصلان فقط عن طريق الفراشى » التى 
يجب ان يؤمن عرضها تغطية ما لاايقل عن صفيحتى توحيد (بشكل عام :) . 


١ هلمم‎ 
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الكل #باس مطل الملفات العقدية السقدة .: 
إحد اوعد المنشور للملف الثنائى الادوار والحاوى على دائرتين مغلقتين (16 ع ,#» 4 ح م 2)» 
ب - المخطط المنشور للملف الثنائى الادوار » والحاوى على دائرة واحدة مغلقة (29 حرج » 
4 ع م 2) 

ويسمى الملف المدروس بالملف الثنائى الدور والثنائى الدائرة المغلقة » 

وذلك لآن لكل من الملفين العقديين البسيطين الداخلين فى تركيب الملف 
المعقد » دائرة تغلق بشكل منفصل » وهذا أصبح ممكنا لأنه عندما 7-2 
تكون الخطوة على الموحد 2 -,؛ » وعدد صفائح التوحيد 7 فى حالتنا هو 
عدد زوجى . وفى الحالة العامة » اذا كان مم القاسم المشترك الاعظم ( من 
و ا ء فان الملف المعقد سوف يتألف من ,7 ملفا فرعيا تغلق دائرة كل 
منها بشكل منفصل . 


١ 5م‎ 


واذا كان عدد صفائح التوحيد (عدد القطاعات) فرديا فى الملف الثنائى 
الدور (2 -2م) » فان الملف سيكون مغلق الدائرة لمرة واحدة (شكل 7 ؛ 
ب) . واذا بدأنا بالدوران حسب مخطط الملف من صفيحة التوحيد ١‏ » 
فاننا نقطع خلال الدورة الاولى حول عضو الانتاج جميع القطاعات الفردية 
وصفائح التوحيد الفردية » ومن لم عند الدورة الثانية حول عضو الانتاج نقطع 
جميع القطاعات الزوجية وصفائح التوحيد الزوجية . وفى نهاية الدورة الثانية 
نعود الى صفيحة التوحيد ١‏ » التى بدأنا منها الدوران حول عضو الانتاج » 
ان أن دائرة الملق أغلقت : 

الملف الموجى البسيط » يمتاز بان خطوتيه الجزئيتين ؛ و و تنفذان 
فى نفس الاتجاه » بحيث ان كلا منهما يساوى تقريبا التقسيم القطبى . 
ولنتلك قاقخ الغطرة النائية يو د بوحج قادل #ترييا للتسريميق #طبييق . 
وتساوى الخطوة على الموحد لدى الملف الموجى » للخطوة الناتجة » اى 
حون . وبعد كل دوران حول عضو الانتاج » يعود الملف الى صفيحة 
التوحيد المجاورة لتلك الصفيحة التى بدأنا منها الدوران (من اليمين او من 
اليسار) . ومن هنا ينتج » انه يمكن ايجاد الخطوة على الموحد ,,؛غ بموجب 
الصبغة : م/(1ع )سيق . 

توافق العلامة « +)») للملف اليمينى » والعلامة «») للملف اليسارى 
(شكل 54 » ب) . وتستخدم الملفات الموجية اليمينية بشكل نادر جدا 
سب التجزاء الجنية المعصالية بالاستيلاك الزاقد. للف اللنه . 

. ولنرزسم المخطط المنشور للملف 
الموجى اليسارىي الذى يمتاز 
بالمواصفات التالية : 13 ديه دج2ء 
4حدورة . يمكن تحديد الخطوة 
الجزئية الاولى للملف يموجب 
الصيغة : 





ال بر 0 الشكل 7+4 - قطاعات الملفات الموجية اليسارية 


: 1 
3 - _ د 
7 4 5 09 وايمبية (ب) 


١ لام‎ 


وبعد معرفة ان .2 -# » فانه يمكن حساب الخطوة الناتجة والخطوة 
على الموحد » كما يل : سسا فا ا 2200 

ونجد الخطوة الجزئية الثانية من العلاقة : 6-3-3ح ,نو نح نز . 
وليبس من الصعب رسم المخطط بعد توفر هذه المعطيات » وهو مبين على 
الشكل 76 » أ ويبين الشكل 5 » ب المخطط الكهربائى الفروع المتوازدة 
للملف » حيث يبدو من المخطط ان عدد الفروع المتوازدة هنا ساوى 
ثنين ؛ أى 20-29 » م شىء يميز جميع الملفات الموجية البسيطة بغض 
النظر عن عدد الاقطاب فى المكنة . وكان بالامكان الاكتفاء باستخدام 
فرشاتين فقط فى الملف مثلا ,4 و ,8 » غير انه فى حالتنا هذه لكانت 





الشكل 76 - المخطط المنشور للملف الموجى البسيط (13- .2» 4 -م2) (أ) » والمخطط 
الكهربائى للفروع المتوازية (ب) 


١ همق‎ 


لدينا كمية--غين. عتساوية من. القطاعات- فى . الفرعين المتوازيين :. في اد 
الفرعين سبعة قطاعات وفى الآخر ستة . لذا توضع عادة كمية من الفراشى 
تعادل كمية الاقطاب الاساسية فى المكنة » وهذا يسمح ايضا بتخفيض 
التيار المار فى كل فرشاية » وبائقاص ابعاد الموحد . 

ويبدو من المخططات الواردة اعلاه ان القطاعات الموجودة ففى كل 
فرع مواز فى الملف الموجى (التى يمكن ان تتكون من لفة واحدة او عدة 
لفات) تتوزع بانتظام نحت جميع اقطاب المكنة . 

لا يمكن تنفيذ الملف الموجى المتناظر (المتمائل) عند بعض العدد من 
صفائح الموحد . فاذا كانت المكنة مثلا » تحوى على عدد زوجى من 
ازواج الاقطاب وعدد زوجى من صفائح التوحيد » فان الخطوة على الموحد , 
كما ببدو من الصيغة الواردة اعلاه » يمك التعبير عنها بعدد صحيح ) 
اى الملف لن يكون متناظرا . وفى مثل هذه الحالات يترك قطاع واحد فى 
الملف حرا ولا يوصل مع الموحد » ويقلل عدد صفائح التوحيد بواحدة . 
فييك الشكل كا ؛ أ هك هذا الملف الحاوى على قطاع «ميت) © وفيه 
4ع ورق. 6 #ااحيوة و 12 تر .. 

واذا لم يكن بالامكان انقاص عدد صفائح التوحيد » عندئذ يستخدم 
ملف موجى يغلق اصطناعيا . وفى هذا الملف تكون الخطوة الناتئجة مختلفة 
القيمة عن الخطوة على الموحد . وتحسب القيمة الثانية غن س “ن, بعد افتراض 
ان عدد صفائح التوحيد والقطاعات أكبر بواحدة مما هو فى الواقم . وان 
الخطوة الجزئية الثانية فى الملف الموجى المغلق اصطناعيا » لها ايضا 
قيمتآن: رع ل ح رو و يو وح رءع. وعند رسم مخطط الملف (شكل 
5/ » ب) » تتناوب الخطوات على الموحد ين و ين » بدءا من صفيحة 
التوحيد رقم ١‏ . وتوصل النهاية المتبقية للقطاع بعد الدوران مع الصفيحة 
رقم ١‏ بواسطة قطعة مستعرضة تغلق الملف اصطناعيا . 

الملف الموجى المعقد (العديد الادوار) » يتألف من عدة :م7 ملفات 
موجية بسيطة موضوعة على عضو انتاج واحد (حيث :7 هى معامل التكرار) . 
ويكون عدد الفروع المتوازية للملف :27 -28 » وذلك لان كل ملف من 


| 8 
















5 امام سس سا سيم 
سلجي مه أشن جد م ميت مل 
السصصمن_دل يي لم .هه 





2 آ 0 
5 > علا > علا 


| ١ || | لما )نا‎ | 
| 70001 ١ ١ ١ ١ 
5 858 © 1:8 4 1 


1111111 
00 الام 0 


ْ || | 
لان |1 !| | 1" ا[ ١‏ “ازا |0 
لالطالا 





1١ 
١ 0 
لعي يي الي ل اا ييه الك اكه شدي الم نف ا‎ 


١ 
فيا‎ 
1411561 5171819 1101111121 64 


0 2ت هلا 9 > ملا 


ده 
0 





الشكل 75 - المخططات المنشورة للملفات الموجية غير المتناظرة : 
أساؤات القطاع «الميت» (18 - .62 4 -م2) » ب - المغلقة اصطناعيا (20 حى2» 4 ع م 2) 


الملفات البسيطة :7 يحتوى على فرعين متوازيين . ولا تنتهى كل دورة حول 
عضو الانتاج فى الملف الموجى المعقد على صفيحة التوحيد الواقعة 
الصفيحة التى نيدأ منها » بل تنتهى عند الصفيحة التى تبعد عنها بعدد م 
من الصفائح » ويعير عن خطوة الملف على الموحد بالصيغة م/7 د )1) ئنن . 
3 علد الاسم لساري اعم روعي كراء لكلل العصال عار يا 
موجى معفد يحتوى على دوائر مغلقة متعددة 9 مرة) » وهو يتألف من + 


12 ١ 4ه‎ ٠ 






اح جا 


به 


0 ع ع افا ظانها عا عون 
171151112 3141516[71819110111112113114/151161 
احج سكا ,لتحت 272-77 
0 5 


2 


الشكل 707 - المخطط المنشور للملف الموجى المعقد والحاوية على دائرتين مغلقتين 
(#ا دوو 4قصاووم الحا 


من الملفات الموجية البسيطة » المتحدة مع بعضها كهربائيا فقا عن 
طريق الفراشى التى تغطى فى أن واحد :م من صفائح التوحيد . 

ويبين الشكل ا المخطط المنشور للملف الموجى المعقّد الذى تكون 
فيه 4 -م2 » 18 .2 » 2-2م . وتكون خطوة مثل هذا الملف 
على الموحد 18-2(/2-8)-م/(م-#) دين » وبما أن القاسم 
المشترك الاعظم (١‏ 8- ين و 2-م هو 2-غ » فان الملف الموجى 
المعقد قيد البحث هو عبارة عن ملف له دائرتان مغلقتان » اى انه يتألف 
من ملفين موجيين بسيطين منفصلين » يتصلان كهربائيا فقطا عن طريق 
الفراشى . وتكون خطوات الملف : 22-4 ح م ع س ريو 
8-4-4ح روسن ين :8 دين دن ويكون عدد الفروع المتوازية 
للملف 4 ح مم 2 ع م2 ع 20 . 

عندما لا يكون هناك فى الملف الموجى المعقد قاسم مشترك اعظم 
لين و »اى 1 -غ » فاننا نحصل عندئذ على ملف موجى معقد له دائرة 
مغلقة واحدة . وفى التطبيق العملى تستخدم فى اعضاء الانتاج للمكنات العديدة 


15 


الاقطاس ذات الفلطية العالية » غالبا الملفات الموجية الثنائية الدور والحاوية 
على دائرتين مغلقتين . 

ان شروط التناظر لملفات اعضاء الانتاج فى مكنات التوحيد » اى 
الحصول على ملفات تتولد فى فروعها قى . د . ك متساوية » وتكون مقاومة 
جميع الفروع المتوازية متساوية » مهما كان وضعها بالنسبة للاقطاب » 
تصاغ كما يلى : 

ايحت أن يتألف كل زوج من الفروع المتوازية للملف من عدد 
واحد من القطاعات . وهذا يمكن ان يحصل فقط عندما يكون عدد القطاعات 
صحيحا بالنسبة لكل زوج من الفروع المتوازبة » أى 5/04 عدد صحيح . 

"يجب أن تشغل قطاعات كل زوج من الفروع المتوازية من 
العدد من المسارى فى عضو الانتاج » اى 2/4 عدد صحيح . 

“ يجب أن يشغل كل زوج من الفروع المتوازية للملف وضعا 
مناشابها بالنسة لمتظومة الأقطاف. © “وهذا يمكق فط .فى كلك الخالة النين 
يكون فيها مم2 (او ه/برم 2 ) عددا صحيحا . 

ويبين الجدول ١١‏ شروط التناظر (التماثل) التى تطبق على انواع محددة 
من الملفات المدروسة » وفى هذا الجدول تذكر الصيغ الاساسية لتحديد 
خطوات الملف وعدد الفروع المتوازية . 

وصلات التعادل » تستخدم لاستبعاد التأثير الضار على عمل المكنة 
للتوزيع غير المنتظم للتيار فى الفروع المتوازية لملف عضو الانتاج . 
وإلتوزيع غير المنتظم للفلطية بين صفائح الموحد . 

فى الملفات العقدية يقع كل فرع متواز تحت زوج من الاقطاب 
المتجاورة . فاذا كانت المكنة المزودة بمثل هذا الملف فى عضو الانتاجح » 
تحتوى على اربعة اقطاب رئيسية وأكثر (أى 2<م) » ويوجد عدم تناظر 

فى المنظومة المغناطيسية (بسبب عدم انتظام الخلوص الهوائى مثلا) » فان 
الدافعة الكهر بائية المتولدة فى الفروع المتوازية للملف ستكون مختلفة » 

يؤدى الى ظهور ارات التعادل . 
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الجدول ؟١‏ 
شروط التناظر والخطوات وعدد الفروع المتوازية للملفات العقدية والموجية فى مكنات التوحيد 





ذمط الملف : شروط التناظر ظ 11 ظ و1 إلا ح- ز | 20 











1 
7 عدد ‏ صحيح 


النقس ' لوطا معد ع عي 1د أمة 
ظ 





لعف 1 2 
العقدى المعقّد م 9 2 ليس من ه+ 2 حل إل 7 2011 




















2 
مشباعقنات اه 8 
م - عدد صحيح ») لين من 
مضاعفات 72؟ 
26 
مد المي صعب 
(لدى الملفات المستخدمة ») غير 51 3 1 ل ك2 9 
الموجى البسيط | المتناظرة» والحاوية على قطاع حي الإسا# ١‏ 
«ميت»» يكون املد عددأ 
صحيحا) 
2 5 
ع 0 سكيم : 
2 2 ع3 )1 
: بيك فب سم 0 3 
الموجى المعقّد ا عدد صتخي 27 ولا - ا م بم 2 
مده مسيم ٠‏ 
0 





فعند التمركز غير الصحيح لعضو الانتاج مثلا (الشكل »ع 4 
حيث يكون الخلوص تحت القطب العلوى اكبر من الخلوص تحت القطب 
السفل » س ف نحصل على ق . د . ك فى الفرعين المتوازيين الاول والرابع 
أقل مما يتولد فى الفرعين الثانى والثالث (الشكل 8 » ب) . ويكون عندئذ 


107 









جوج 0 
0 











. 000 
! موا + منا > إردا 
8 7 6 1 
١ 0 1‏ عو ل دروزال سه 
١‏ أ ٌْ (ووأ وها “من > حا : 
9 10 11 
1 





منا تيرجا 


177 1 
12 2 9 
ا 0 
أ ١‏ 





314151617181910 





الشكل م/ا- وصلات التعادل 
أ- الوضع غير المتناظر لعضو الانتاج فى المكنة الرباعية الاقطاب » ب- المخطط الكهر بائى 
للفروع المتوازية للملف العقدى لعضو الانتاج فى المكنة الرباعية الاقطاب » وتيارات التعادل 
المارة فيها ؟) ج- وصلات التعادل من النوع الاول فى الملف العقدى » عندما 4--م2 »© 
2 ح )ل 2 ح 2؛ د - توصيل صفائح الموحد يتوصيلات التعادل من النوع الاول» ه- وصلات 
التعادل من النوع الثانى فى الملف العقدى المعقد 


كمونا الفرشاتين ,81 و .8 غير متساويين » وتظهر فى الفروع المتوازية 
للملف تيارات التعادل ررى.: » التى تغلق دائرتها عبر الناقل الواصل بين 
الفرشاتين ,8 و ,8 » ولا تخرج الى الدائرة الخارجية للمكنة . وبما ان 
مقاومة عضو الانتاج غير كبيرة » فان تيارات التعادل مررى: تصل الى قيمة 
كبيرة » حتى عند الاختلاف الضئيل فى ق . د . كك المتولدة فى الفروع 
المتوازية . وبالنتيجة » سيكون قسم من الفروع المتوازية غير محمل بالكامل 
(فى حالتنا الفرعان الاول والرابع) » وسيكون القسم الاخر مفرط التحميل 
(الفرعان الثانى والثالث) وحاميا يشكل زائد . وبالاضافة الى ذلك تزداد حمولة 


١ 8 © 


قسم من. الفراشى (فى حالتنا الفرشاة و8) حيث تفوق كنثافة التيار تحتها 
الحدود المسموح بها » مما يؤدى الى ظهور الشرر بشكل مفرط » على الموحد . 

ولمكافحة التأثير الضاز لتيارات التعادل ». توصل كهربائيا فيما بينها ؛ 
نقاط ملف عضو الانتاج » التى يجب ان يكون كمونها واحدا . وتسمى 
هذه الوصالات (للملف العقدى البسيط فى حالتنا) بوصلات التعادل من 
الصنف الاوك » وهى تنفذ باسلاك نحاسية مقطعها يتراوح من خمس حتى 
ثلث مقطع سلك الملف » وتوصل مع نقاط الملف التى يسهل الوصول اليها » 
اللتى تكون عبارة عن صفائح الموحد او الاقسام الجبهية من الجانب المقابل 
للموحد . وتعادل كمية هذه النقط لعدد الاقطاب فى المكنة » وتدعى المسافة 
الكائنة بين نقطتين متجاورتين متساويتى الكمون بالخطوة الكمونية مم..1 . 
وعند وضع وصلات التعادل من جهة الموحد تاس الخطوة «ر.../ئ يعدد 
تقسيمات الموحد : م١)!‏ ح ه|/) > مم..1 . 

وان العدد الكلى لوصلات التعادل من النوع الاول التى يمكن ان توجد 
في الملف » هو ©( ح ويل . غير انه تنفد بالعدد الكامل لوصلات التعادل » 
فقط تلك الملفات الموجودة فى المكنات الضخمة والهامة » مثلا محركات 
مكنات الدرفلة . اما فى المكنات المتوسطة القدرة » فيعتبر كافيا وجود عدد 
من وصلات التعادل مساويا لعدد المجارى الحقيقية . وفى المكنات الصغيرة 
الرباعية الاقطاب تنفذ عادة 5-0 وصلات تعادل . 

يبين الشكل 8/ » ج » د وصلات التعادل من النوع الاول » فى عضو 
الانتاج لمكنة رباعية الاقطاب (4 - م2) » تحتوى على ملف عقدى بسيط 
مؤلف من ١7‏ قطاعا . وتكون الخطوة الكمونية هنا 6 ع 12/2 ع م/) جح رووي/ ع 
اما العدد الكلى الممكن لوصلات التعادل 6 ع 12/2 ع ه/» - ,مم27 » نفذت 
منها ثلاث وضللات . 

ومن الجدير بالذكر ان وجود وصلات التعادل ل" ينزع الحمولة الزائدة 
عن الملف «الفراشى من تيارات التعادل فحسب » بل ويضعف ايضا تأثير 
السبب الذى يستدعى ظهور تيارات التعادل . ويحصل ذلك » لأن تيار 


١ © 


التعادل المار عبر وصلات التعادل والملف يقوى المجال المغناطيسى حيث 
كان ضعيفا » ويضعفه حيث كان قويا . 

ولا تحتاج الملفات الموجية البسيطة الى وصلاات تعادل » لآن قطاعات 
كل فرع عردو لوستم بسب : وينعكس عدم انتظام 
السيالة المغناطيسية تحتها بدرجة واحدة على ق . د . ك المتولدة فى الفروع 
ل اط قري | ظ 

وفى الملفات المعقّدة المو جية والعقدية » توصل الملفات المسيطة التى 
تشكل الملفات المعقدة. على التوازى عبر تماسات الفراشى على الموحد . 
وبما ان المقاومات الانتقالية بين الفراشى وصفائح الموحد » التابعة للملفات 
البسيطة لا يمكن ان تكون متساوية بدقة عمليا » فان التيار يتوزع ايضا بين 
الملفات بشكل غير متساو . وهذا يؤدى الى الخلل فى التوزيع المنتظم 
للكمون على الموحد » ويمكن ان يستدعى هنا ظهور الشرر بكمية كبيرة . 
ولازالة التوزيع غير المنتظم للفلطية على الموحد تستخدم وصلات التعادل من 
النوع الثانى » التى توصل كهرباي نقط الكمون المتساوى مع بعضها فى 
الملفات البسيطة الداخلة 5 فسة. الملف المعقك . 

وفى الملفات العقدية يدبي +8 تنفذ وصلات التعادل من النوع الثانى 
كليا هو مين ل ,الكل زلا ه . ويساوى معامل التكرار لهذا الملف 
الى اثنين » ولذلك توصل ماحذ القطاعات مع الموحد عبر صفيحة توحيد 
واحدة (صفيحة رقم ١‏ ورقم ”) . ويجب على الصفيحة رقم ؟ التى تنتمى 
الى الملف البسيط الثانى » ان تقسم فلطية القطاع بالنصف » ولهذا الغرض 
تم تنفيذث وصلة التعاذل المبينة على الشكل من النوع الثانى . و من الجدير 
بالذكر ان تنفيذ وصلات التعادل الواصلة بين نقط الملف الواقعة على جانبى 
عضو الانتاج » مرتبط بصعوبات معينة : نضطر لسحبها عبر ثقوب كائنة 
بين الجذع وقلب عضو الانتاج . 

ويجب علينا ان نتذكر » انه اذا كنا نضطر لاستخدام وصلات 
تعادل من النوع الثانى فقط فى الملفات الموجية المعقدة » فاننا نحتاج 
فى الملفات العقدية الى استخدام وَضَْلدُت تغادل من“النوعين ':'الاول والثانى . 
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الملف المختلط «الضفدعى» » هو عبارة عن ملفين موصولين على 
التوازى : الملف العقدى والملف الموجى المعقد » موضوعين فى نمس 
مجارئ عضو الانتاج على اريع طبقات » وموصولين مع نفس الموحد . 
وتوصل مع كل صفيحة توحيد اربعة اسلاك : سلكان من كل ملف . ويجب 
ان يكون عدد الفروع المتوازية واحدا وكذلك عدد القطاعات والاسلاك 
الموصولة على التسلسل فى كلا الملفين » وذلك لأنه يمر فى كل ملف نصف 
تيار عضو الانتاج » وكلا الملفان موصولان على التوازى . ويتم اختيار 
معامل التكرار للملف الموجى المعقد من شرط تساوى عدد الفروع المتوازية 
للملفات الداخلة ضمن تركيب الملف المختلط . فمثلا » اذا كانت 
المكنة رباعية الاقطاب » فان الملف العقدى البسيط الداخل فى تركيب 
الملف «الضفدعى) » سوف يتألف من اربعة فروع متوازية . ويجب أن 
يكون نفس هذا العدد من الفروع المتوازية فى الملف الموجى المعقد ء 
اى يجب ان يكون معامل التكرار مساويا ” »© وذلك لان الملف الموجى 
اللسيط يحتوى فقط على فرعين متوازيين . وهكذا » فان الملف «الضفدعى» 
فى المكنة الرباعية الاقطاب يتألف من ملف عقدى بسيط ملف موجى 

والميزة الاساسية للملف المختلط هى العدد الكبير للفروع المتوازية 
وانعدام وصلات التعادل . وبما ان تكنواوجية تنفيذ هذه الملفات معمقّدة » 
فانها تستخدم فقط فى المكنات ذات القدرة الكبيرة و فى بعض المكنات 
السريعة وغير الكبيرة » التى يصعب فيها تنفيذ وصلات التعادل . 

ويبين الشكل 74 » أ موقع قطاعات الملف المختلط فى المجارى » 
ويبين الشكل 4/ » ب قسما من مخططه المنشور . وتكون خطوات قطاعات 
الملفات » التى فيك الملف المختلط » متشابهة ..ن ح ين . وان خطوة 
الملث المختلط تساوى مجموع خطوات الملفات المكونة : 

اوسعلا ع م/كأ ع ملمة ع (م 2)لي2 حل (م 2)لمة حورل + مدلا > وه 2 
ولهذا فان صفائح الموحد التى كان من الواجب وصلها بوصلات تعادل » 
تكون فى الملف المختلط موصولة بالقطاعات . 


له 


/ا ة ١‏ 
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الشكل وبا الملف: المخختلط («الضفدعى») : 
أ - وضع قطاعات الملف المختلط فى المجارى ؛ ب- جزه من المخطط المنشور للملف المختلط » 
ح- مخطط الملف عتدما 40 جع 4-م2) 10 نسل ةع رو 0 ح روا ح و1 » 
د- مخطط الملف عتدما 40 عدج 4-م2) 9حدىنن2 ع ررة» 10 ع يول - رولا 


ويبين الشكل 4/ا » ج قسما من المخطط المنشور للملف المختاط 
١ , 2‏ 
الى فيه : 4 م2 ٠»‏ 2240 »1*6 رلا » 240 221.40 . ,ديع . 


١ 


اما خطوات الملف العقدى فهى : 10ع-دىن ؛ 9حيىية 12ح ومرى1 © 
وخطوات الملف الموجى : 10 عديةض ©» 9ع -< ويك © 19- موجن2 ٠.‏ 
ويمكن تحديد خطوات الملف «الضفدعى») حسب هذا المخطط » 
بالطريقة التالية : نجد. خطوات الملف العقدى ونرسم على المخطط القطاعين 
و © المزاحين بالنسبة لبعضهما البعض بمقدار +2 . ومن ثم نوصل 
صفيحة التوحيد ؟ » حيث نوصل طرف القطاع 4 بواسطة القطاع 8 من 
الملف الموجى ٠»‏ مع بداية القطاع © . ويوضع القطاع 8 فى تلك المجارى 
التى تستلقى فيها قطاعات الملف العقدى . ومن معطيات الرسم الحاصل 
نحدد خطوات الملف الموجى سنك و سوك ف مربسمء# © ومن ثم نتَأكل 
من الخطوة على الموحد » المحسوبة من المخطط » بموجب الصيغة التالية : 
م( ل ) ح مين . ويجب ان يكون مجموعة الخطوات على الموحد للملفين 
العقدى والموجى اللذين يشكلان الملف «الضفدعى» حسب العلاقة : 
07 ح ,ريل -أ- عر ٠‏ 
ومن المخطط المبين على الشكل 4 » د تكون الخطوات الاولى للملفين 
الموجى والعقدى مقصرة بمقدار مجرى واحد : 9ح يرزء 9 ح .1 . وعندئذ 
تكون الخطوات الثانية: 8حىرئ» 10حررك. وتبقى الخطوة على الموحد كما فى 
السايق. وان مثل هذا المخطط » الذى يمكن الحصول عليه على شرط ان 
(م2/)2 يساوى عددا صحيحاء يساهم فى تحسين تحويل المكنة للتيار الكهربائى. 
أسئلة المراجعة 


١‏ ما هى انواع الملفات التى تعرفها فى المكنات الكهر يائية ؟ 

؟ -ارسم المخططين : المنشور والجانبى » للملف الثلاثى الاطوار الاحادى الطبقة والمتمركز 
والشنائى المستونات ©» بالمعطيات التالية : 2-36 » 4ع-م2 2ع-د 0ه . 

م تحدث عن الملفات الشابلونية الاحادية الطبقة والثلاثية الاطوار وخصائصها . 

غ - أرسم المخطط المنشور والمخطط الجانبى المبسط للملفات العقدية الثلاثية الاطوار 
والشنائية الطبقات » بالمعطيات التالية : 

4 عدج 2 -م2») 1 ع-م يخطوات قطرية ومقصرة ؟؛ 

6 2غ 20-4 1 دن و 2 -40» بخطوة قطرية واخرى مقصرة ؟ 

4 حدجع» 20-6) 6-1 يخطوة مقصرة (0,85 بخ 0). 


ه - أرسم مخططات الملفات العقدية الثلاثية الاطوار ذات العدد الكسرى © بالمعطيات التالية : 
6 - 2)») 8ع 20» الملف احادى الطبقة ؟ 
8 -د 2 6 -م2» الملف ثنائى الطبقات . 
ظ 5- كيف يتم تحويل عدد ازواج الاقطاب فى الملفات الثلاثية الاطوار والمتعددة السرعات ؟ 
لا -ارسم المخطط المنشور لملف العضو الساكن للمحرك اللامتزامن الاحادى الطور المزود 
بملف اقلاع فيه 2-36 و 22-4 . 
م ما هى انواع الملفات لاعضاء الانتاج فى مكنات التوحيد ؟ 


الياب السادس , 


تنظيم أصلاح المكنات الكهربائية والمحولات 


البند 4" - منظومة الاصلاح الوفائى المعخطط ٠»‏ انواع الاصلاح » بنبة 


لقد اعتمدت فى الاتحاد السوفييتى منظومة الاصلاحات الوقائية المخططة » 
التى يعتبر فحواها هو التنفيذ المخطط لمجمل الاعمال والاجراءات المتعلقة 
بصيانة المعدات الكهر بائية واصلاحها . ويتم تحديد تتابع الاصلاحات 
وحجمها ودوريتها حسب «نظومة الاصلاح الوقائى المخطط » تبعا لانظمة 
العمل وظروف الاسنتمار للمعدات الكهربانية ٠‏ مع الاخذ بعين الاعتبار 
ضرورة تأمين العمل المتواصل للمنشأة بدون شكؤ » مع الحفاظ على أمن 
الافراد القائمين على صيانة المعدات الكهربائية . وتعتبر منظومة ‏ الاصلاح 
الوقائى المخطط » منظومة مخططة للاجراءات التى تضمن العمل المستمر 
والخالى من الاعطال. للمعدات الكهر بائية . ونتيجة للاستخدام الواسع على 
مدى سئوات عديدة لهذه المنظومة فى الصناعة » فقد انخفضت النفقات 
المصروفة على صيانة المعدات الكهربائية » ونقص عدد الحوادث » ونقص 
وقت التوقف » وازدادت ضمانية عمل المعدات الكهر بائية » وارتفع المستوى 

الفنى لعمل الاصلاح الكهربائى . 


٠‏ ؟" 


تقضى منظومة الاصلاح الوقائى المخطط للمعدات الكهربائية تنفيذ 
نوعين رئيسيين لاصلاح المحركات الكير بائية والمحولاات : المتوسط و«العام 
(العمرة) . 

يتم تنفيذ الاصلاح المتوسط بهدف تحسين -الة عوازل الملفات 
والدهان باللك » وذلك بتنظيفها وغسلها وتجفيفها وتشرييها ودهنها باللك » 
وازالة اللاعطال الطفيفة لنعوازل » والاعطال الموجودة فى تشبيت البلفات ع 
والكشف عن الاعطال فى الوصلات وازالتها (لحام المونة الردىءء» والتماسات 
الرديئة) ؛ وازالة أعطال حلقات التماس والموحدات بواسطة الخراطة والتجلبخ 
وحفر الممرات ؛ وفحص جميع الاجزاء والعناصر ؛ واستبدال الاجزاء 
المتا كلة والمعطوبة . ش 
ان الهدف الاساسىمنالاصلاحات المتوسطة هو تجنب التأكل المفرط 
للمعدات الكهربائية والمحافظة عليها فى حالة الجاهزية للعمل . 

اما مهمة الاصلاح العام فهى استعادة او تبديل جميع الاجزاء المتا كلة 
والمعطوبة » والاجزاء والملفات لتأمين عمل المكنة الكهر بائية او المحول بلا 
تلكؤ لمدة طويلة تحددها اصول الاستثمار الفنى او غيرها من الانظمة . 
ويمكن انجاز الاصلاح العام .بدون تعديلات اساسية على تصميم المعدات 
الكهربائية الجارى اصلاحها » وكذلك يمكن ان يرتبط يأعمال تحسين 
المواصفات الاستثمارية والتصميم للمكنات الكهربائية » مثلا تعديل العضو 
الدوار الطورى للمحرك الى قفص السنجاب ٠‏ او تبديل العازل القديم للملف 
بآخر جديد أكثر تحملا للحرارة » وهكذا . 

وغالبا ما يحتاج الامر الى التحديث عند اجراء الاصلاح العام (مراجعة 
عامة او عمرة) للمحولات والمكنات الكهربائية ذات التصميم القديم » اى 
تحسين التصميم والخواص الاستثمارية ورفع الضمانة وقابلية الاصلاح 
والامان . والهدف الاساسى للتحديث هو تقريب المعدات الكهر بائية القديمة 
وغير الكاملة فنيا » من التصاميم الحديثة التى تلبى أكثر ما يمكن للمتطلبات 
المعمول بها » ولظروف الاستثمار . 
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الشكل ٠١‏ - مخطط ورشة الاصلاح المتواصل للمحركات الكهر بائية والمكنات العاملة بالتيار 
لمستمر : 

) -غرفة مدخل » 7 - ساحة لتخزين المعدات الكهر بائية الواردة للاصلاح (معتمدات الاصلاح‎ ١ 
قاعدة اختبار قبل الاصلاح » 4-اقسام الفك » ه- حجرة تنظيف وغسيل المعدات‎ - * 
» الكهر بائية المفكوكة » + و 7 - قواعد الاختبار قبل الاصلاح للاجزاء الميكانيكية والكهر بائية‎ 
©» وكذلك تحديد اعطال المعدات الكهر بائية » م - مستودع] المعدات الكهر بائية المفكوكة‎ 
» مبنى لاستعادة عازل الاسلاك فى الملفات المعطوية‎ - ٠١ » ساحات لفك الملفات المعطوية‎ - 4 
قاعدة فحص واختبار الملفات كهريائيا ؛ 117 - قسم‎ ١7 مستودع القطع التيديلية ؛‎ -1١ 
ساحة لتبديل أربطة الاسلاك » ه١ - ساحة لتخزين الاعضاء‎ - ١4 التجفيف والتشر يب »ء‎ 
قواعد‎ - ١7 » -أقسام تجميع المكنات‎ ١١ » السا كنة واعضاء الانتاج والاعضاء الدوارة الطورية‎ 
ورشة اللحام‎ ١9 » مستودعات المعدات التى تم اصلاحها‎ - ١8 » أجراء الاختبارات النهائية‎ 
قاعدة اختبار الاجزاء الحاوية‎ - 7١ والتصنيع قر ا س2 قسم التسوية والاصلاح الميكانيحى »ء‎ 
عل عوازل د ء» 7# - ورشة الغلفئة » 78 مستودع العدد 74 - مسةودع مواد اللف‎ 
والعزل ع ه#  وورقة لاسسادة وتصنيع اسلاك اللف 76 - ورشة التزكيب الكهر بائى م لاا سس‎ 
ورشة أصلاح المحولات » 8؟ -ابنية المكاتب والخدمات‎ 


0058 الانجاز الفعال والمرتفع الانتاجية لاعمال الاصلاح عن طريق 
الاختيار الصحيح لمخطط ورشة الاصلاح الكهربائى » واستخدام مبداً 
تقدمى للاعمال ». واستخدام التكنولوجيا العصرية . 

ظ ويبين الشكل ٠‏ خطة نموذجية مع تقسيم ويلة الأسلاج الكهربائى ؛ 
للقيام. بالاصلاح المتواصل للمحركات الكهر بائية فى مؤسسة ضخمة . 
يمكن فى الحاللات الضرورية استخدام ورشة الاصلاح » ليس فمط 
من اجل اصلاح المكنات الكهر بائية والمحولات » ولكن كذلك لاصلاح 
المعدات الكهر بائية الاخرى . ولهدف توسيع تعداد المعدات الكهربائية 
التى يمكن اصلاحها » يمكن ان يستخدم بنجاح قسم من المساحات الانتاجية 
المتوفرة » والمخارط المتوفرة والعدد والنبائط . 
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ويمكن تنفيذ اصلاح المكنات الكهربائية والمحولات المستخدمة فى 
المنشات الصناعية المتوسطة والصغيرة فى ورشات الاصلاح الكهربائية حسب 
المخطط التكنولوجى للاصلاح » المبين على الشكل 8١‏ . 20 

تتحدد فى كل منشأة صناعية ابعاد ورشة الاصلاح الكهر بائى وتزويدها 
بالمعدات الخاصة ومكنات قطع المعادن وأجهزة اللحام » بموجب التكنولوجيا 
المعتمدة للاصلاح » وقائمة المعدات الكهر بائية وقدرتها وكميتها » الواجب 
اصلاحها فى المدد المحددة التى تلبى: حاجات المنشأة . 


البند 4؟ - النظام المتبع للقيام بعملية اصلاح المكنات الكهربائية والمحولات 


لقد اعتمدت غالبية المنشآت فى ورشات الاصلاح الكهربائى » النظام 
التالى للقيام ياصلاح المعدات الكهربائية : ترد المعدات الكهربائية الواجب 
اصلاحها من المستودع الى قسم الفك ظ حيث تنظف وتفرع من الزيت 0 
ويتم اجراء الاختبارات الضرورية قبل الاصلاح » ثم تفك المعدات ووحداتها » 
ويتم تحديد أعطالها (يتم تحديد حجم الأصلاح اللازم » وحالة ودرجة 
تا كل البحدات والاجزاء » وتنظم الوثائق اللازمة للاصلاح) » حيثث قدي 
خارطة سير الاصلاح » وترسل الوحدات والاجزاء المعطوبة من 'المعدات 
الكهر بائية الى اقسام الاصلاح الموافقة » اما الوحدات والاجزاء الصالحة 
فترد الى قسم التزود بالقطع . ويجب ان تتوفر فى قسم الفك وسائط رفع 
ونقل بالحمولة المطلوبة » ومكنات غسيل » ونوازع هيدرولية ولولبية » 
ونبائط لاخراج العضو الدوار من العضو الساكن للمحرك » ومكنة لتزع 
الملفات من مجارى العضو السا كن للمحرك » واجهزة لحام كهريائى 
وغازى » واطمم مناسبة من العدد الكهر بائية واليدوية لفك المعدات الكهر بائية » 
ومعدات ونبائط خاصة لفك المكنات والاجهزة الكهربائية غير القياسية او 
ذات التنفيث الخاص . 

وفى قسم الاصلاح الميكانيكى يتم اصلاح وتحضير اجزاء جديدة 
للمعدات الكهر بائية (اعمدة » موحدات » حلقات التماس 4 آلات الفراشى » 
مدارج انزلاقية. » وملفات الاعضاء الدوارة المقصرة على هيئة قفص السنجاب)» 
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ويتم القيام باعادة تعبئة الاعضاء الساكنة والاعضاء الدوارة فى المكنات 
الكهربائية » وباعادة تعبئة القلوب المغناطيسية لمحولات القدرة » وكذلك 
تنفذ هنا المعالجة الميكانيكية لمختلف اجزاء المعدات الكهر بائية الجارى 
اصلاحها . ويجب ان يزود قسم الاصلاح الميكانيكى بوسائط الرفع والتقل » 
وبمكنات تشغيل المعادن (مقاشط » مثاقب » مخارط » آلات تفريز 
وتجليخ) وبالمكابس ومقصات الصاج لقص المعادن » واجهزة اللحام 
الكهر بائى والغازى » والعدد الكهر بائية والنبائط العامة والخاصة . 

وفى اقسام اللف والتشريب والتجفيف يجرى اصلاح الملفات المعطوبة 
وتحضير اخرى جديدة للمكنات الكهربائية ومحولات القدرة » وكذللتك 
تحضير وشائع المغناطيسات الكهربائية » ثم تشرب وتجفف » ويجرى 
تجديد عزل اسلاك اللف لاستعمالها ثانية . ويجب ان يزود قسم اللف بمكنات 
لتنظيف وعزل الاسلاك » وبمكنات لف لتحضير الملفات » وبمقصات 
صاج لقص العوازل . » ونبائطا لتحضير وتشكيل القطع العازلة » وادوات 
لحام لتوصيل اسلاك الملفات » ومكنات لتربيط الاعضاء الدوارة واعضاء 
الانتاج فى المكنات الكهربائية » ومكنات لتصنيع الاسافين الحشبية وغير 
ذلك. وبالاضافة الى ذلك » فان ورشة اللف يجب ان تزود بوحدة 
تجريب غير كبيرة لاجراء الاختبار والفحص المرحلى لعوازل القطاعات الجارى 
تحضيرها وعوازل الوشائع والملفات » وكذلك تزود بأجهزة لمراقبة. صحة 
التجميع والتوصيلات لمختلف مخططات الملفات 

وفى الحالات الضرورية يجهز فى قسم اللف مبنى خاص يوضع فيه 
فرن لتلدين الاسلاك » وحوض تتنميشها ومحايدتها بعد التنميش » ومكنة 
لسحب وتعيير اقطار الاسلاك . ويجب ان يزود هذا المبنى بوسائط ووحدات 
للاطفاء ووسائل وقاية خخاصة . 

ويجهز قسم التشريب والتجفيف باحواض لتشريب الملفات » وبخزائن 
لتجفيف وشوى الملفات » وباواعى للحفظ المأمون للك والمواد الحالة 
بالكميات اللازمة لمدة لا تزيد عن يوم واحد . وتستخدم وحدات خاصة 


ووسائط النقل والرفع عونك نفل الملفات الثقيلة والكبيرة الحجم . 


هةه ٠ه‏ ؟" 


وفى قسم التجميع الاولى » ترد الاجزاء بعد تصليحها » وهناك يجرى 
تجميع وحدات المعدات الكهربائية وتكميلها بما ينقصها من الاجزاء . 
وترسل بعدئذ » الوحدات المجهزة والكاملة بعد فحصها الى قسم التجميع 
النهائى . ويجب ان يزود قسم التجميع الاولى (التكميل) بالرفوف والطاولاات 
والادوات اللازمة والنبائط . 

وفى قسم التجميع يجرى تجميع الوحدات والتجميع العام . للمعدات 
الكهربائية التى تم اصلاحها . ويزود قسم التجميع بشكل مشابه لقسم 
الفك مع توفر معدات اضافية ونبائط وادوات من اجل التوازن الاستاتى 
والدينامى للأعضاء الدوارة فى المحركات الكهربائية واعضاء الانتاج فى 
المكنات الكهر بائية 

وعند القيام باصلاح المعدات الكهربائية » غالبا ما تظهر الحاجة لاعمال 
اللحام الكهر بائى والغازى واعمال الحدادة والكبس والدهان » التى تنفذ فى 
اقسام ورشة الاصلاح اتى يجب ان تكون مزودة يكل ما يلزم من المواد 
والادوات . 

وفى محطة التجريب يتم اختبار الاجزاء والوحدات والتصاميم الجديدة 
المخصصة لتبديق الانجراء. والبسدات. الناظلة + :وكذالق تر “إعبارانت 
نهائية كهربائية وميكانيكية بعد انتهاء الاصلاح . ويجب ان تزود محطة 
التجريب بقواعد ووحدات اختبار كهريائية عالية الفلطية » ومختلف اجهزة 
القياس «المراقبة ٠‏ .ووسائظ . الرقاية: اللازية . 

يجب ان تختوى ورشة الاصلاح على غرف مساحتها الانتاجية محسوبة 
على كمية المعدات الكهربائية ووزنها وابعادها » وعلى مستودعات لتخزين 
موجودات الاصلاح والمعدات التى ثم اصلاحها » ومستودعات المواد والعدد ع 
ومكاتب خدمات مساعدة » وكذلك المبانى التى يتحدد عددها وقياسها 
والغاية منها فى كل حالة معينة حسب التكنولوجيا المعتمدة وظروف تنفيذ 
اعمال الاصلاح . 

وعند تحديد بنية الاقسام الانتاجية والتزود اللارم بالدعدات لورشات 


6" ف 


الاصلاح الكهربائى » هناك تعار اهمية كبيرة المخططات التكنولوجية 
للاصلاح ٠»‏ ولمنظومة القيادة فى الييفاة : 

وكمثال على ذلك » فالشكل 8١‏ يبين أكثر المخططات التكنولوجية 
انتشارا فى فجال اصلاح المكنات الكهربائية ومحولات القدرة ٠»‏ التى 
تعادل القسم الاعظمى فى مجمل حجم المعدات الكهربائية الجارى اصلاحها . 


البند "٠‏ الانواع الاساسية للمعدات الخاصة لاصلاح ملفات المكنات 
الكهر بائية والم<ولاات 


يمكن تقسيم المعدات الخاصة المستخدمة فى اصلاح ملفات المكنات 
الكهربائية والمحولات » بشكل شرطى الى المجموعات الثلاثة التالية : 

معدات خاصة تستخدم فقط لاصلاح ملفات المكنات الكهربائية ؛ 

معدات خاصة تستخدم فقط لاصلاح ملفات محولات القدرة ؛ 

معدات خاصة تستخدم لاصلاح ملفات المكنات الكهر بائية وملفات 
لات القدرة. أيقيا . 

تنتمى بالدرجة الاولى الى المجموعة الاولى من الادوات والمعدات 
المستخدمة فى اصلاح وتحضير ملفات المكنات الكهربائية » الاطقم 






الشكل م - طاقم ادوات عامل اللف : 
اسسقية من القيير 6 نبب - لسات من 5 
الفيبر » ج- أآسفين عكسى وم سكين ا 
زاوى » ه- نازعة » و -مطرقة صغيرة ز »© 
, 1 كم 


ح -مفاتيح لثنى قضبان الاعضاء الدوارة 


ا ٠‏ ؟ 


الخاصة لعدد عامل اللف » ومكنات لف وعزل الوشائع » ونبائط ثنى قضبان 
ملفات الاعضاء الدوارة » وتصنيع الاسافين وغيرها من المعدات التتى سوف 
ندرس. تركيبها ادناه . 

الطاقم الخاص لعدد عامل اللف (الشكل 87) » يستخدم لانجاز 
اعمال لف الملفات للاعضاء الساكنة والاعضاء الدوارة واعضاء الانتاج » 
وعلى وجه الخصوص أوضع الاسلاك ورصها فى المجارى » وقص العازل 
البارز من المجرى » وينى القضبان النحاسية لملفات الاعضاء الدوارة وغير 
ذلك . 





ا 





الشكل #اعر سيكة إلف اليدوى للوشا نع : 
1[ - لقمتا الشابلون 4 ؟٠ ‏ القرص » م - عداد الدو رات 4 غ - القيضة 3 ه - الفرش 


مكنة للف اليدوى لوشائع الملف الذى يتم ادخاله فى المجارى »© 
مبينة على الشكل م . ومن اجل اللف على هذه المكنة يتم مسبقا ابعاد 
اللقمتين ١‏ لاشابلون الى مسافة تتحدد بأبعاد الوشيعة » وتثبيتهما فى مجارى 
القرص ” المركب على العمود . ويثبت احد طرفى سلك اللف على الشابلون » 
ومن ثم بواسطة القبضة 4 يجرى لف العدد المطلوب من اللفات » التى 
يسجلها العداد # » المركب على اطار المكنة والعمود المرتبط معه . 


13-1131 
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غير أن مكنات اللف .الممكئن للملفات تعتبر. أفضل منها ذلك لانها 
تسمح باسراع عملية لف المجموعة الوشائعية . 

مكنة اللف الممكنن » التى يبين مخططها المبدئى على الشكل 85 » 
مزودة بالشابلون المفصلى 4» وكذلك بأجهزة تحريك ميكانيكية او كهربائية 


ممممر م 
الا 

: 1 ١ 

ل 6 : 
1 


٠ 





الشكل 4م - مكنة للف الممكئن للمجموعات الوشائعية : 
ابشياءاين مكمقطال” + : ب ل السغللك السرى أببهاق 'التسرايك ' اليكايكي. © افياق. : 
؟ - صامولة الشد » م - صفيحة التغبيت » 4 -صفيحة متمفصلة » ه ساسطوانة بنيوماتية » 
٠‏ - جهاز نقل الحركة بالسيور » 7-فرملة شريطية » م -شابلون » 4-ألية متمفصلة 
للشابلون » ٠١‏ -آلية تعشيق الايقاف الاوتوماتى للمكنة » ١١‏ محرك كهريبائى » ١١‏ -دواسة 
تشقيل “ المكنة 


تسمح باللف المتتابع لجميع الوشائع الموجودة فى المجموعة الوشائعية الواحدة 
او فى الطور كله . 2 

فمن اجل لف المجموعة الوشائعية على .الشابلون المفصلى المزود يجهاز 
تحر يك ميكا نيكى © يتم ادخال طرف السلك فى الشايلون 6 ثم تشغيل 
المكنة + وبعد أن ثلث الكمية _المظلوية هن اللثيات , + , تتوقف المكنة 
اوتوماتيا . ولتزع المجموعة الوشائعية الملفوفة » فقد تم تزويد المكنة باسطوانة 
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بنيوماتية ه » تؤثر عن طريق سيخ مار عبر عمود الدوران اللاجوف » على 
الآلية المفصلية 4 للشابلون ٠.‏ وعندقل يعحرك. رأس..الشابلون< نحو' المركد.. : 
وتنزع المجموعة المتحررة بسهولة عن الشابلون » ثم توضع المجموعة الوشائعية 
الجاهزة فى المجارى . 





الفتكل. -ه ‏ مكنة لعزل اللشائع فى الملضن الشابكوئى لوح الانتاج : 
أ- وشيعة جاهزة للعزل » ب -عزل الشيعة على المكنة ؛ ١‏ شريط العزل » ؟ - بكرة الشد ٠‏ 
م بكرة الشريط » 4 -مصدم » ه حلقة » 5 - بكرة التوجيه » لا فرش © م ب جهاز 
نقل الحركة بالسير الدائرى المقطع 


مكنة لعزل وشائع الملف الشابلوق (الشكل )0 ٠‏ تتألف من بكرة 
الشد ؟ » والبكرة " مع الشريط العازل ١‏ » والمسند 4 » والحلقة الدوارة ه 
وبكرات التوجيه ” المثبتة على الفرش 7 . وتدار المكنة بواسطة محرك كهر بائى 
قدرته ٠,"‏ كيلوواط » مزود بجهاز نقل حركة بالسيور الدائرية المقطع 6 . 
فبعد وضع الوشيعة المراد عزلها فى المكنة حتى تصطدم بالمسند » يتم 
تشغيل المحرك الكهربائى الذى يدور الحلقة مع البكرة " المثبتة عليها . 
فتتحرك البكرة حول الوشيعة (حسب مقطعها) وتلف عليها الشريط العازل . 
وبقصد العزل المنتظم لكامل سطح الوشيعة » يتم تحريكها ببطء من اليسار 
نحو اليمين على المسئد الثابت 4 . ثم تشرب الوشيعة المعزولة وتجفف » 
وبعد ذلك توضع فى مجارى قلب عضو الانتاج » وتثبت فيها بواسطة 
أفنافنه: '؛ عطشبية . 
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الشكل 5م -مكنات لتصنيع وشائع الاقطاب 
أ-مكنة للف الشائع من النحاس الشريطى » ب-مكنة لعزل الوشيعة الملفوفة ؛) -1١‏ شريط 
من الاسبستوسس » ”« -شريط من الميكا »  “‏ شابلون » 4 -شريط من التفةا » ه - وشيعة 


ييف الشكل 5 مكنات للف وعزل وشائع الأقطاب الرئيسية المكنات 
الكهربائية العاملة بالتيار المستمر . وتنفذ عملية لفوشائع الاقطاب الرئيسية 
حسب التسلسل التالى : يعزل يدويا الهيكل او الشابلون على ارتفاعه بعدة 
طبقات من المادة العازلة » مثلا بالميكافول » ومن ثم تشت عليه الصفيحة 
الخارجة المعزولة بنسيج مشرب باللك » والملحومة بلحام المونة على بداية 
سلك اللف . ثم يوضع الهيكل «الشابلون) على المكنة وتقلف.الوشيعة » وعندئذ 
نراقب ضرورة توضع السلك بانتظام يدون خلوصات وانتقالات عير اللفات . 
وقبل لف 'الطبقة الاخيرة من السلك على الهيكل توضع الصفيحة الخارجة 
الثانية » التى يلحم معها الطرفه الآخر للوشيعة بالمونة 1100-40 . ثم تجفف 
الوشيعة الملفوفة وتشرب »© ومن ثم تغطى باللك وتجفف ,الهواء لمدة ١١15١‏ 
ساعة » ثم تركب الوشيعة الجاهزة على القطب وتثبت باسافين خشبية . 

تجهيزة لشد سلك التربيط » وهى تستخدم لتر بيط الاعضاء الدوارة 
واعضاء الانتاج للمكنات الكهربائية (الشكل 81) وهى من تصميم مصنع 
«الكتروسيلا» » وهى تتألف من الاقسام الاساسية التالية : القاعدة ١‏ »ع 
والفرش القابل للفك والمؤلف من قطعتين ؟ » وآلية الشد المؤلفة من دولاب 
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الشكل ام - تجهيزة لشد سلك ااتر بيط عند تر بيط الاعضاء الدوارة » واعضاء الانتاج فى المكنات 
الكهر بائية 

» -جانب الفرش القابل للفك » ”“ - قرص » 4 - نابض » ه - عجلة قيادة‎ ٠ » قاعدة‎ ١ 

5 - مقياس الجهد » 07- صامولة » 8م -ذراع مقياس الجهد » + - طرف اللولب الدودى 


القيادة ه المثبت بجساءة بالبرغى 4 والصامولة الثابتة /' » والنايض 5 وقرصا 
الشد * » حيث يتفرمل السلك بينهما . ويتم ادخال سلك التربيط عبر 
منظومة البكرات (انظر الخطوط المتقطعة على الشكل) ٠‏ ثم يشد بواسطة 
دولاب القيادة بين القرصين اللذين لا يدوران » وانما يتحركان بحرية بالنسبة 
اهيبا عقن : ويسلق خد الل آلثاس: يلد الشرعيآت رقية الشبهظ. البقة 
عليهما من قبل النابض . وبتحريك البرغى يتم التأثير على مصدم الذراع 
الناقل 8 لمقياس الجهد ” » الذى يبين سهمه مقدار الجهد الضاغط »2 
اقب شيلة. السللك . ؛. 

وتستخدم المكنة 0111-5 (الشكل 88) لتحضير الاسافين المصنوعة 
من الخشب (البلوط والباتولا وغيرهما) او من المواد العازلة (فيبر » تكستوليت » 
جيتينا كس) ذات الابعاد المختلفة » لاستخدامها فى مجارى الاعضاء 


رال ان 





الشكل 8م -مكنة لتصنيع اسافين المجارى : 
١|-هيكل‏ » ” -سكيئة تفريز ع #اوى # ب السقيكتان «البلاطناة) العلوية والسفلية » 4 - 
الحجرة الرقية .» ه-المشط. » « بثابض الارجاع » 8 -الغفل 


الساكنة والاعضاء الدوارة واعضاء الانتاج للمكنات الكهر بائية . وتعمل هذه 
المكنة حسب الطريقة التالية 7 يتم ادخال الغفل م تحت المشط ه » ومن 
ثم يعطى الهواء المضغوط بتدوير القبضة » فيؤثر على الحجاب الرقى وعلى 
مجموعة الاذرع ؛ فينخفض المشط على الغفل . ثم يقطع الغفل اثناء ‏ الحركة 
المركانيكية الطرلانية لطاولة مكنة التفريز بالنسبة لسكينة التفريز الدوارة ؟ . 
وخلال كل شوط واحد لاطاولة تقص خمسة اسافين تتعلق ابعادها واشكالها 
بشكل وابعاد الاجزاء القاطعة لسكينة التفريز » وكذلك تتعلق بارتفاع الطاولة 
بالنسبة لاسكينة . وعند خروج السكينة من مجارى المشط تعود الى وضعها 
الاك فحت. كاثيز. التليقين! .١‏ 
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الشكل وم <مكنة لتصنيع القضبان النحاسية للملفات 


المكنة النصف أوتومانية من انتج المصنع «(دينامو) (الشكل 48 2 
تستخدم للقص المنتظم لاغفال القضبان من الاسياخ والشرائط النحاسية 
الواردة عادة بشكل ملفوف على بكراتة . ظ 

تركب البكرة عق تنجهيزة السحب فى المكنة » وتوضع نهاية السيخ 
او الشريط بين البكرتين. ١‏ و ” لتقويم السبخ فى المستويين الافقى والرأمى 
(الشاقول) . وتدار المكنة من قبل محرك كهربائى " » يقوم عن طريق 
مخفض يعمل بالتروس 4 » بتدوير العجلة المسئنة © . ويمكن تغيير موضع 
اصبع آلية ذراع التوصيل 5 » فى المجرى القطرى للعجلة ه » وذلك تبعا 
للطول اللازم للقضيب المقصوص فى حدود تتراوح من ٠٠١‏ حتى 68٠١‏ مم . 

عند عمل المكنة يتم القبض على طرف السيخ بواسطة الممسك الذى 
يغبت على المزلاق 7 » المتحرك على موجهات الفرش 8 . وفى نهاية شوط 
المزلاق يتحرر السيخ ويكمش بالشفتين 4 » الواقعتين بالقرب من السكينة 


151 


٠‏ »ع التى تقطع التقضيب النحاسى حسب الطول المطلوب . وتدار شفتا 
الممسك 4 بتحريك الساعد ١١‏ .. ظ 

تعمل هذه المكنة بشكل ‏ نضف اوتوماتى . ويقؤم العمل يادخال طرف 
السبخ فى مشد المزلاق ».ويحدد وضع اصبع آلية ذراع التوصيل. تبعا لطول 
القضان المراد قصها » ويبدأً بتشغيل المكنة . وتنفذ باقى العمليات بشكل 
اوتوماتى » حتى - تستهلك بكرة النحاس بكاملها . 





نبيطة لثنى القضبان (الشكل )4٠‏ . هى عبارة عن تجهيزة بسيطة 
التصميم » مؤلفة من بلاطتين ومجموعة من الاذرع . وينفذ ثنى القضبان 
فى هذه النبيطة حسب التسلسل التالى : يوضع القضيب فى الشق ” » الذى 
يتشكل بين البلاطتين ١‏ و " » حتى يصل للمصدم ” » ومن ثم يثنى طرف 
هذا القضيب بالزاوية: المعطاة » وذلك بتدوير الذراع 4 من الوضع [ آل 
الوضع 11 . ومن ثم يشى القضيب بالزاوية الثانية بواسطة تدوير الذراع 8 
من الوضع 1 الى. الوضع 1[ » ويعاد الذراعان 4 و 8 الى وضعهما الاول » 


1 8 


وينزع القضيب المثنى من النبيطة . اما. عودة الذراع 8 الى وضعه الاصلى 
فتجرى بواسطة الدافع 4 الذى يعمل تحت تأثير النايض © . 

وتنتمى الى المجموعة الثانية اللمعدات المستخدمة عند اصلاح وتحضير 
ملفات المحولات » مكنات لف الملفات الاسطوانية » ومكنات تحضير 
العوازل المحولات » ووضع التغطية العازلة على الصفائح الفولاذية للموصل 
المغناطيسى » وغيرها من المعدات التى سندرس تركييها ادناه . 

يتم انجاز عملية لف الملفات الاسطوانية لمحولات القدرة من الايعاد 
111-1 على مكنات اللف الكابولية والقنطرية . 
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١‏ و 
الشكل ١4و‏ مكنات للف الملفات لمحولات القدرة : 

أ- مكنة كابولية مزودة بشابلون خشبى قابل الفك » ب - مكنة قنطرية مزودة بشابلون فولاذي 
فابل للفك ؛ ١‏ - محرك كهربائى » ١‏ -فرش » # - جهاز تقل الحركة بالسير » 4 -عداد ء 
ه -قارنة وصل » 5 - عمود الدوران » 17- قرص من التكستوليت » م -صامولة » 4 - اسافين 

الشابلون » ٠١‏ - دوأسة »© ١١‏ - محرك كهر بائى مع معخفض ؛» ١‏ قرص فولاذى © 

شابلون قابل الفك ؛) ١4‏ مدرجة خشبية قابلة للفك » -١6‏ تصميم استنادى » 

5 - -طنبور سلك اللف 


مكنة اللف الكابولية (الشكل ١‏ » أ) مخصصة للف الملفات الاسطوانية 
للمحولات التى تصل قدرتها (استطاعتها) الى "7*٠‏ كيلوفولط أمبير . وفيها 
يركب المحرك الكهربائى ١‏ ضمن الفرش ” لمكنة اللف » اما الشابلون 
المثبت على عمود الدوران فى المكنة » فهو عبارة عن اسفيئين خشبيين 98 


ليف 


متلاقيين » مضغوطين بقرص من التكستوليت ٠‏ » ومثبتين بالصامولة 8 . 
وتزود المكنة بالعداد 4 الذى يسجل عدد دورات عمود الدوران » وبالتالى 
عدد لفات السلك » الملفوفة على: الشايلون ٠‏ وينزع الملف الجاهز سهولة 
عن الشابلون : يكفى لهذا الغرض تحرير الصامولة » ونزع القرص الايمن 
وابعاد الاسفينين فى الشابلون . ويتم بدء تشغيل وايقاف الشابلون بواسطة 
الدواسة ٠١‏ » الموصولة ميكانيكيا مع قارنة التعشيق © (بواسطة السيخ ) . 

اما لف الملفات من اجل المحولات الاقوى (اعلى من "١0‏ كيلوفولط 
أمبير) » فيتم على مكنة اللف القنطرية طراز 110-200 (الشكل 1١‏ ء. 
ب) المؤلفة من قاعدة استنادية مصنوعة من المجارى ١6‏ » و«الشايلون الفولاذى 
٠‏ » والمحرك الكهربائى ١‏ مع المخفض . والشابلون هو عبارة عن اسطوانة 
محززة مصنوعة من الفولاذ الصفيحى يسماكة 051" مم » وتوضع فى شق 
الاسطوانة صفيحة خشبية ثم تثبت هناك . وبعد ازالة هذه الصفيحة عند 
الانتهاء من عملية اللف » من السهل نزع الملف الجاهز عن الشابلون . 
وتوجد عدة شقوق قطرية فى الاقراص الفولاذية » لها شكل بيضوى » تبعد 
مسافات متساوية عن بعضها البعض . وتوضع فى هذه الشمّوق حدبات تصلح 
لتثبيت الشابلونات عليها » وتوجد فى الأقراص ايضا حفرات لتثبيت تساميك 
تحديد المسافة عليها . وان بنية الاقراص (وجود. الحفرات وامكانية تثبيت 
الحدبات فيها) تسمح باللف على هذه المكنة لملفات مختلفة الاقطار » 
وذلك بتركيب الشابلونات- “المتاسبة عل الاقراض 

اما لف الملفات الحلزونية للمحولاات من إلقياس 1111 » فيفضل 
القيام به على احدى مكنات اللف من السلسلة 717 . 

مكنة اللف 11-21 (الشكل ؟4) تتألف من الغراب الامامى ١‏ المزود 
بقبضات التحويل " » والصينية الدوارة “5 » والغراب الخلفى 4 المركب على 
الفرش ١١‏ » وجهاز التحزيك والدواسة ١١‏ لبدء تشغيل المكنة . 

وعند تشغيل المكنة تنتقل الحركة الدورانية .هن المحرك الكهربائى الى 
الصينية الدوارة 4 عن طريق جهاز نقل الحركة بالسير الاسفينى » ومجموعة 
من العجلات المسئئة لعلبة السرعات . ويتم تغيير: عدد دورات عمود الدوران 
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الشكل *و-مكنة اللف ظراز 11-21: 
١‏ -الغراب الامامى » ”« فتحة المراقبة » ”# - قبضات تحويل عدد الدورات ©» 4 - صينية 


دوارة »> ه - مركز دوار,'» + -ذنبة .» 7 قيضة تثبيت, الذنبة. » م دولاب تحريك 


الذنية » 4ه -الغراب الخلفى ») ٠١‏ -الفرش (البلاطة) » ١١‏ ح فاصل بشكل دواسة 


بواسطة القبضات ”# » حيث تقوم احداها فى الوضع المحايد بالسماح بتدوير 
الصينية الدوارة للزاوية. المطلوية . ويتحدد وضع الغراب الخلفى 4 على الفرش 
٠‏ » ؤيتألف الغراب من الجسم والذنبة ” التى يوضع فى داخلها المركز 
الدوار ه » ومن الدولاب 8 المخصص لتحريك الذنبة » ومن القبضة ٠“‏ 
المخصصة لتشيت الذنبة . وتوجد. على الفرش مجار بشكل 7 لتحريك 
الغراب الخلفى وتشيته عليها . ويعادل قطر الصينية الدوارة 5٠١‏ مم » وعدد 
الدورات من ١5‏ الى ١5١‏ دورة / دقيقة » والقطر الاعظمى للملف.يصل حتى 
ونه 0.1 مهما . 

وتنتمى الى المجموعة الثالئثة .للمعدات (عدد » نبائط ©» تجهيزات ٠»‏ 
مكنات) المستخدمة لتحضير الملفات » التجهيزات. الخاصة بوضع العازل 
المستمر على اسلاك اللف » التى تدخل ضمن مكنات العزل والضفر » ومكنات 
الضفر والطلاء باللك » ومكنات تنظيف الاسلاك القديمة وتجضير العوازل » 


5 ١14 





ونبائطد من اجل لحام الاسلاك 
بالمونة» وكذلك مختلف التجهيزات 
الاخرى التى سيرد شرحها المختصر 
ادناه . 

تجهيزة لمكننة عملية وضع 
العازل المستمر على سلك اللف »2 
تستخدم فى انواعه عديدة من الشكل عو-لفاف ميكانيكى : 
مكنات اللف ‏ والضفره المبخصصة' *-علك الى 8 # فرص + #ابكزة 
لفك ١‏ اعراك الول اقايت العويبلب لاد 
والهياكل . ويعتبر ما يسمى باللفاف الميكانيكى (الشكل 9) احد 
أكثر انواع هذه التجهيزات انتشارا »ء حيث يمرر سلك اللف ١‏ الواجب 
عزله بعازل مستمر » فى ثقب القرص " وتركب على اصابع القرص طنابير 
توضع عليها بكرة او بكرتان من الشريط العازل ‏ بميل غير كبير . فعند 
دوران القرص يلتف الشريط من البكرة على السلك » وتتوافق سرعة حركة 
السلك وسرعة دوران القرص بحيث انه خلال ذورة واحدة المرص يتقدم السلك 
بمقدار نصف عرض الشريط العازل . وهكذا » يتوضع الشريط المسَتمر 
على السلك بالتراكب » بحيث ان العازل يكون بطبقة واحدة عند استخدام 
بكرة واحدة » وبطبقتين عند استخدام بكرتين . ولاحداث الشد اللازم 
للشريط تفرمل الطنابير مع البكرات قليلا . ظ 

مكنات الضفر » عق لاستعادة عازل اسلاك اللف المأخوذة من الملف 
المعطوب » وذلك بهدف استخدامها من جديد . 

مكنة تنظيف الاسلاك من العازل القديم » يبين مخططها على الشكل 
| 44 » وهى تتألف من الفرش ١‏ » الذى تركب عليه تجهيزة التقويم ١‏ 
ووجدة قص العازل " » ووحدة تنظيف العازل 4 » وجهاز التحريك ه مع 
طنبور الشد 5 لتجهيزة الاستقبال 8 المزودة “بجهاز ترتيب ميكانيكى 7 . 
ولسحب السلك يركب على المكنة ماسك السلك 4 » الذى يغير قطر السلك » 
أما الصينية الدوارة المخروطية فتركب على الطنبور ” لجهاز التحريك . 
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4 - الحوض السفل »© 


» حنئفية الاغلاق » ”# -انبوية مثقبة » 4 -غطاء مطاطى »© ىم و -العمودان العلوى والسفل » 7 ترسان ©») م قيضه‎  ” » خزان علوى‎ -١ 


٠٠‏ سوصلة اننوبية » ١١‏ -طاقم من التساميك »> ١7‏ - لولب التحديد 


مه مدمكنة الدهان يالك : 
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ترتيب السلك مع التحر يك التدريجى للعربة ») 8 - تجهيزه الاستقبال »+ 94- 





العازل » 4 - وحدة تنظيف العازل » ه-جهاز تحريك » *-طنبور الشسحب » لاساداة 
حامل اداة لعيور قطر السلك 
/ 
1 
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١‏ فرش © 5 - تجهيزة تقويم السللك » ” - وحدة قص 


الشكل 4و مكنة لتنظيف الاسلاك وسحبها : 
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وعند مرور السلك بالتتابع عبر جميع وفحدات.. وتجهيزات المكنة “. 
بنظف من العازل القديم ويتم تقويمه » ويعّير قطره ثم يلف على طنبور 
تجهيزة الاستقبال . ثم يلّدن السلك المنظف من العازل بقصد نزع الاجهادات 
الداخلية من الطبقات السطحية المجهدة لمعدن السلك . 

وعند ظهور الحاجة للتبديل الجزثى للصفائح المعطوبة للموصل المغناطيسى » 
وكذلك فى قلوب الاعضاء الساكنة والاعضاء الدوارة » فان القطع المشابهة 
تصنع مجددا من الفولاذ الكهربائى وتدهن بطبقة من اللك العازك . وفى 
المنشات المتخصصة باصلاح المعدات الكهربائية تستخدم مكنات وضع 
للك لدهان الصفائح » مع الشوى اللاحق لطبقة اللك فى افران خاصة . 

ويبين الشكل ه40 أحد أكثر مكنات وضع اللك انتشارا » وهى تتألف 

من الخزان العلوى ١‏ المزود بحنفية " » ومن العمودين ه و 5 المزودين 
بالترسين 7 على طرفيهما » ومن الحوض 4 . ويتصل الخزان العلوى مع 
الانبوية ‏ » المزودة على طولها الكامل بثقوب دقيقة تصلح لتأمين التغذية 
المنتظمة للك على سطح الجدع العلوى ه . وينضغط العمود العلوى ه على 
العمود. السفى ” بواسطة لوالب التركيب ١١‏ » التى يوضع بينها طاقم من 
التساميك ١١‏ من المطاط الصفيحى » ويشد حول الاعمدة مطاط صفيحى 
ديا 5ه 8 ا مم . ويمع العمود السفل': فى حوض توجد فيه الوصلة 
الانبوبية ٠١‏ » لسحب اللك الفائض من الحوض عن طريق الانبوبة التى 
يلبس أحد طرفيها على الوصلة الانبوبية » ويوضع الطرف الآخر فى سطل 
او علبة تنك . وتدار مكنة الدهان بالك بواسطة القبضة 8 » التى يقوم يتدويرها 
العامل يدويا » او بواسطة محرك كهربائى قدرته 8ر٠‏ كيلوواط مزود بمخفض 
يتمتع بنسبة النقل اللازمة . ويجب ان يدور العمودان ه و 5 بعدد من الدورات 
يتراوح بين 5١‏ و 551 دورة / دقيقة : 

وفى منشآت الاصلاح المتخصصة » توصل معنة الدهان باللك مع فرن 
التسخين » وبذلك تتشكل وحدة متواصلة العمل كالحزام الدائر » يتم 
بواسطتها دهن الصفائح الفولاذية باللك مع الشى اللاحق . 
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الشكل 4 - فرت السخانة لتجحفيف الملفات : 
و سدوسيلة البوبية شاقطة. ه #سعرويسمة ٠‏ 
مله كهريانن 6 4 -آلية رفع 
الصفيحة: الحاجزة » 8- صمفيحة انو لماه 


+ حاسكانة © لاسعرية 


يعتبر تجفيف وشى ملفات 
المكنات الكهر بائية ومحولات القدرة 
احد اهم العمليات التكنولوجية 
لتحضير الملفات. ويتم التجفر ف 
بقصد 'ازالة الرطوبة من العازل 
الصلب للملفات » لتأمين اقصى 
ما يمكن “من المتانة الكهربائية 
للعازل .. ويجرى شئى الملفات ظ 
كى تكتسب صمودا أشد ضد التأثيرات الميكانيكية . 

وفى منشات الاصلاح المتخصصة ©» يتم التجفيف للملفات فى 
السخانات (الشكل *4) او الافران الاخلائية (الشكل 91) . ويعتبر التجفيف 


بحصسميرد 





الشكل بو فرن اخلائى لتجفيف الملفات 
ومضيحة التدوير ا «شامرجلء الماء عل انبوية: التغذية »- 4 غطاء. للبغران قايل. يفك + 
ه سعالل ماد تنص عقازنة مزائك اللا + وداتوير حاوري ع #جميرد ماثى 6 كه 
مضخة اخخلاء »ع 4و-مقياس الخلاء » ٠١‏ -مقياسالحرارة 
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فى الافران الاخلائية أكثر فعالية » حيث يشترط انتقال الرطوية من سطح 
المواد العازلة الى الوسط. المحيط » بوجود فرق فى ضغط البخار مباشرة على 
سطح المادة وفى الجو المحيط : فكلما كان ضغط البخار فى الجو المحيط 

وتستخدم' فى. التطبيق العمى لاصلاح ملفات المكنات الكهريائشية 
والمحولاات كذللك انواع اخرى من مختلف الشائط والعدد والتجهيزات 
التى سيجرى الحديث عنها فى الابواب السايع والثامن والتاسع والعاشر . 

اسئلة للمراجعة 

. -تحدث عن النظام المتبع لاصلاح المعدات الكهربائية‎ ١ 

؟ ما هى الادوات التى يتألف منّها طاقم العدد الخاصة التى يستخدمها عامل اللف الكهر بائى 
عند اصلاح المكنات الكهر بائية. ؟ 


# دما رهى مكنات -اللش: الت . تعرقها؛ 2- وتركيبها.. ؟ 
غ - لماذا تلدن اسلاك اللف بعد تعيير قطرها ؟ 


الاب السابع 
تكنولوجيا اعمال التحضير والعزل 
البند !"١‏ - تعليم وقص الاغفال من المواد العازلة الصفيحية 


يصنع العديد من القطع العازلة للمحولاات والمكنات الكهر بائية من 
الكرتون الصامد ضد الزيت والعازل كهربائيا » اى ما يسمى بالكرتون الكهربائى . 
ويحتوى الكرتون الكهربائى فى ظروف التخزين العادية على 48 1/٠١‏ من 
الرطوبة » فاذا ازيلت هذه الرطوبة: تتناقص الابعاد الخطية للوح بالطول 
تقريبا هر / » وبالعرض حتى /١١5‏ . وعند تصنيع القطع العازلة ذات الشكل 
المستطيل من الواح الكرتون الكهربائى » 'يجرى تعليمها بحيث تنطيق الابعاد 
الاكبر مع طول اللوح . ويصنف الكرتون الكهر بائى المستخدم لتصنيع 
التساميك وعوازل المتخارى للنلفات » حسن السمتاكة بحيث تكون الانحرافات 
بالسناكة اقل ها كعد 
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ويجب ان يكون تفصيل وقص المواد العازلة عقّلانيا واقتضاديا » فعند 
التفصيل العقلانى والصحيح للمواد (وهذا يقبت على خرائط التفصيل) » 
وكذلك عند التنظيم المناسب للانتاج » نحصل على فضلات غير كبيرة . 
ويعتبر معامل الاستفادة من اللوح دليلا على تحديد الاقتصادية لعملية 
التفصيل : (115,/)81 .م حيث رم عدد الاجزاء الحاصلة من اللوح؛ 
رى - مساحة الجزء الواحد ة 8 و مس عرض اللوح وطوله . 

يتم انتاج معظم الاجزاء المصنوعة من الكرتون الكهر بائى » بالجملة » 
وتفصل عادة كل الواح الدفعة الواحدة من الاجزاء » بحيث نحصل عندئدك 
.على اقل الفضلات . ويجب عند القيام بالتفصيل » تحديد الابعاد العقلانية 
للاغفال » مع مراعاة امكانية استخدام الفضلات لتصنيع اجزاء اخرى 
أبعادها اصغر . ويجب السعى للتفصيل بدود فضلات ٠‏ غير انه يجب ان 
له السو عندئذ القيمة المختلفة لانكماش الكرتون الكهربائى بطول اللوح 
وعرضه » وكذلك بيجب ان تأخذ بعين الاعتبار المتانة الميكانيكية للمادة » 
وهى تتعلق باتجاه الالياف . 

وتعتبر عملية قص الكرتون الكهربائى الى شرائط وقص الشرائط الى اغفال 
منفصلة للاجزاء » احدى اول العمليات التكنولوجية لتحضير" العوازل . 
ومن ثم يجرى تعليم وقص الاغفال الى الاجزاء العازلة » عادة فى أقسام 
التحضير »© حيث ترد هذه الاجزاء بشكل مضبوب الى قسم لف الملفات ظ 
او أوضعها فى مجارى القلوب . 

وان تفصيل المواد العازلة فى الاقسام المتخصصة يضمن ما يلى : انتاجية 
مرتفعة للعمل » نتيجة لقص اتساميك بكميات كبيرة وحسب تكنواوجيا 
معينة ودقة للابعاد » وخاصة للتساميك فى المجارى حيث تكون ايعادها 
محدودة يعرض المجرى ؛ ونظافة الحواف وعدم وجود الروايش والتطعيجات . 

وترد عادة المواد العازلة المستخدمة عند تصنيع الملفات وعزل المجارى » 
على هيئة لفائف والواح . وتقص الالواح العازلة الى اغفال حسب الابعاد 
المطلوية بواسطة مقصات يدوية او ممكننة » اما اللفائف فتقص غالبا الى 
شرائط بواسطة مقصات دائرية او بمكنات خاصة . 
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خاصة فْ ورشات الاصلاح الكهربائى 4 ودللك لبساطتها وشمولية اغراضها 4 
وتتألف هذه المقضات من طاولة وسكينتين احداهما ثابتة والاخرى متحركة . 
وشت السكينة الثابتة على الطاولة » اما السكينة المتحركة فتثبت على دراع 
المقص . ويثبت الذراع مع الطاولة بعمود محورى يدور الذراع حوله بزاوية 
معينة » ويوجد على الذراع من احد طرفيه ثقل موازن لتسهيل تدويره » وعلى 
طرفه الآخر توجد قبضة يدوية » يتم بواسطتها رفع وتنزيل الذراع مع السكينة 
المتحركة . ويوجد على الطاولة مصدم يبمكن تحر يكه لوضع الالواح المواة 
فههها .عل : :غزضن: مخيق ...غيز ان .العمل .على .المقصات اليدوية :,مضن 
وانتاجيته قليلة » لذا ففى ورشات الاصلاح الكبيرة .غالبا ما تجرى مكننة 
هذه المقصات » وذلك بتزويدها بآلية التوصيل والتدوير » يتحرك بواسطتها 
ذراع المقص حركة ترددية بمساعدة محرك كهر بات , 

ويبين الشكل 48 المكنة. 0231-1 من تصميم معهد الابحاث العلمية 
للمكنات الكهربائية » المخصصة لقص المواد العازلة من اللفائف مثل الغشاء 
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الشكل مه - المكنة 0281-١‏ لقص المواد الشكل 8ج - قالب قفن عل يوكسن لاجر قري 
العمازلة - الشر-يطية ' 
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المصنوع من الاتيلين تيريفتالات » ومن الكرتون وغيره » حيث. تثبت 
اللفيفة من المادة العازلة ذات العرض وي 4٠‏ مي » على عمود الفرملة 
بين مخروطين (عمود الفرملة يقع فى الجانب الخلفى للمكنة) . وتمرر المادة 
العازلة من عمود الفرملة عبر العمود العلوى المرفوع قليلا ». والمزود بمجموعة 
من السكاكين . وعند تنزيل مجموعة السكاكين. العلوية يبدأ. عمل المكنة 
وقص المواد العازلة . ا 

وتكون السكاكين التى تقص بها المواد العازلة عبارة عن مجموعة اقراص 
مثبتة على العمودين : السفلى ” والعلوى ٠"‏ » توجد بينها تساميك قابلة للتبديل : 
وعرضها يساوى لعرض المادة المقصوصة . ويثبت الشريط المقصوص على 
عمود اللف ١‏ الذى يتم نزعه عند تعبئته بالشريط » من المكنة يقصد ابعاد 
بكرات الشريط المقصوص . ويتم تحريك مجموعة السكاكين وعمود اللف 
من قبل محرك كهربائى ومن خلال علبة السرعات . 

ولقص العديد من المواد العازلة يستخدم قالب القص «(الشكل 14) 
الذق ' راكب على "مكبس لامركزى . وتنضغط المادة العازلة اثناء عملية 
القص على الطاولة ١‏ » بواسطة الصفيحة ” المثبتة على البلاطة العلوية ‏ . 
وتعطى المادة العازلة حتى تصل للمصدم 5 » الذى يتحدد وضعه تبعا لعرض 
الشريط المطلوب . وتقص الالواح الكبيرة من المواد العازلة كهربائيا على 
طولها بواسطة المقصات القرصية . 

وعند أصلاح ملفات المكنات الكهربائية والمحولات ٠»‏ غالبا ما يحتاج 
الامر الى كمية غير كبيرة من بعض يف" ذات الشكل: الكروق6 المصتوعة 

من الكرتون الكهر بائى # لا يكون هن المتاسب تصنيع قوالب سخاصة بها 
لقلة عددها وكثرة تنوعها . 

وتقص الاجزاء الدائرية من الكرتون الكهربائى » على المقصات الدائرية 
(الشكل )٠‏ ذات التحكم البنيوماتى » حيث يثبت الغفل بواسطة حجرة 
بنيوماتية رقية (الوحدة 1) عبر الساعد "' » حيث يثبت على. طرفه مركز 
ضاغط ١‏ » ويعود الساعد الى وضعه الاولى بواسطة النابيض ” . ويتم تقريب 
وتبعيد السكينة المتحركة بواسطة حجرة بنيوماتية رقية ثانية (الوحدة 11) . 
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الغهك ٠‏ هو | - مقص دائرى بدار بالهواء المضغوط 
وينتقل الضغط من الرق العلوى عبر الساعد الاضافى 4 الذى يتمتع بشكل 
الفطر 6 والمقرص ه 6 رصي + ارق البق 4 ل ماده المزيه عل اق 


بالمصدم 4 القابل للتعيير 

فعند ملء د بالهراء المضغوط يتحرك الماعك + وينقل الجهد الى 
محور دورات السكة المتحركة 4 0 تترلك ونفص المادة , اما عئدما بحر ج 
الهواء من الحجرة » يرتفع الساعد 8 ٠‏ ويعود عمود الدوران مع السكينة تحت 
تأثير . النابض 7 الى الوضع الأول 
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ويتم التحكم بالمقص بواسطة حنفية واحدة لها ثلاثة اوضاع » والقص 
مخصص لقص دوائر يصل قطرها حتى 1٠٠‏ مم . وان استخدام الهواء 
المضغوط فى المقصات الدائرية يخفض الزمن المساعد يشدة » ويحسن 
ظروف العمل . ظ 

وتوجد فى كل انتاج » اجزاء تستخدم بكميات قليلة (جزء واحد أو 
اثنان للمكنة الواحدة) » لا يكون عقلانيا التزود يتجهيزات خاصة بها . وتقص 
مثل هذه الاجزاء على المقصات الاهتزازية (الشكل )2٠١١‏ » حيث يتصل 
' المحرك الكهربائى بقارنة وصل جسيئة مع الرأس ‏ لذراع التوصيل 5 الذى 

يعتبر قطعة لامركزية . ويتصل الرأس الآخر ه لذراع التوصيل » بشكل 

متمفصل » مع منظومة أذرع 54 «متكسرة» » تنقل الاهتزازات الى الساعد 
“ » الذى يثبت على طرفه قلم القطع ١‏ فى حامله . وتوضع كل آلية الاهتزاز 
فى علبة يصل الزيت اليها بواسطة مضخة بمسئنات . 

ويركب الحامل السفلى للقلم ١‏ مع قلم القطع فيه » على القسم السفق 
الفرش ٠١‏ » ويمكن بواسطة الدولاب تعيير الفراغ الكائن بين قلمى القطع 
تبعا لسماكة المادة المطلوب قصها . وتعادل زاوية انفتاح القلمين 31/8 
وزاوية التجليخ *١14‏ » مما يضمن سحب المادة الى منطقة القص . ولقص 
الاجزاء الدائرية » يركب الغفل فى المركز 94 » ويشد باللولب 8 »2 وفى 
نفس الوقت تبدل السكاكين » ويحتاج ذلك لوقت قليل . 

فاذا لزم الأمر لفتح ثقب ما » يمكن بواسطة القبضة ١١‏ تدوير الجذع 
1 المزود باعناق لامركزية » فيرتفع قلم القطع ؟ ويتم ادخال القسم الاوسط 
للغفل الى منطقة القطع . وبعد ذلك ينزل القلم ؟ تدريجيا مع كون المحرك 
فى حالة العمل . ويثبت الجذع فى الوضعين العلوى والسفلى . ويمكن 
بواسطة المقص الاهتزازى قص الاجزاء المعدنية والاجزاء المصنوعة من المواد 
الغازلة: :: 

وان المواد العازلة مثل شريط الميكا والشريط الزجاجى » و«النسيج 
المشرب باللك » ترد الى الورشة على شكل لفائف © ثم تقص الى شرائط 
بالعرض المطلوب على المقص الدائرى المزود ببكرات (الشكل ؟7١٠)‏ . 
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ويتألف عمودا القص 4 و 5 من السكاكين.القرصية التى 'تجمع مع جلب 


فاصلة عل العمودين : ويكون عرص السكا كبق وعرص 6 المقصوصة 
متنياقدين. ٠‏ . 


وتدور الاعمدة على مدارج الدعامة " » وتشد باللولب ه . ويتم تحر يك 
العمود السفلى بواسطة محرك كهربائى 8 عبر مخفض دي«سئنات ١‏ » وبالسير 
الاسفينق ١١‏ . وتركب لفيفة المادة .العازلة المراد قصها على الشياق ١5‏ »2 
الذنى يدور بحرية على المدارج فى الدعامة لا . 

ثم يرد الشريط المبسط المقصوص من المادة الى اعمدة القطع عبر 
بكرة التوجيه والشبكة ١‏ »© وتلف الشرائط الضيقة المقصوصة على اعمدة 
الاستقبال للدعامة ” » وتتألف هذه الاعمدة من جلب تكستوليتية 4 وحواجز 
٠‏ . وعندما تتعبأ الاعمدة بالشريط الضيق » تنزع وتوضع مكانها اعمدة 
جديدة » ويتم تفكيك الاعمدة خارج المكنة . تنتقل الحركة الدورانية 
الى عمود الاستقبال السفل من مخفض السرعة عبر سلسلة اسيطينات (دحاريج) 
١‏ » وتتصل اعمدة الاستقبال فيما بينها كذلك بسلسلة اسيطينات . وتزود 
المكنة بتهوية شافطة لسحب الغبار المتولد اثناء القص . وتتمتع المقصات 
الدائرية بانتاجية عالية » ويسهل العمل عليها . 

ولكى تكون ملفات الشريط المقصوص من النسيج المشرب باللك مرصوصة 
على بعضها بشكل افضل يجب ان تكون مقصوصة بحيث تشكل قاعدة 
النسيج زاوية معينة مع حافة الشريط . ولهذا السبب كانوا فى السابق يلجؤود 
عادة لقص قطعة النسيج المشرب باللك الى شرائط ضيقة باتجاه قطرها » 
مما عرقل ادخال المكننة على عملية القص وادى الى فضلات كبيرة فى 
زوايا قطعة النسيج . اما فى الوقت الحالى » فتصنع الانسجة المشربة باللك » 
بحيث الشكل ماله القدبة. سعينة, بع بجاقة. القطية ؛ مما يسمح دميكتنة 
القص وانقاص الفضلات . 

وتقص الاجزاء المعقدة الشكل بموجب تعليم سابق » ولهذا الغرض 
يوضع لوح الكرتون الكهربائى على طاولة خاصة » ثم يعلم الجزء المطلوب 
قصه حسب المخطط وبمساعدة الفرجار والزاوية والمسطرة والشابلونات والاقلام 
الطية . ظ 
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بعتي الطييين من احدى الطرق المنتشرة لتصنيع الاجزاء العازلة من الكرتون 
الكهربائى. ذى السياكات ؛الميختلفة . 

ومن الميزات الاساسية للكبس هى الدقة العالية للاجزاء » وعدم الحاجة 
للمعالجة الاضافية للحواف ٠»‏ وامكانية افضل للتفصيل العقلانى للمادة » 
وتشكل فضلات قليلة من المواد عند انتاج الاجزاء العازلة» . 

وبقصد التصنيع بالجملة » للاجزاء العازلة من الكرتون الكهربائى بطريقة 
الكبس » تستخدم قوالب القص و«القوالب الشاملة الاغراض ٠»‏ وكذلك نبائظ 
متنوعة . 

فمثلا »ع ٠‏ تعخدم بشكل ريسن لتضتيح” التسامياك » قوالب القص التى 

بين احدها على الشكل ٠١#‏ » أ ؛ بخيث يكون .عرض-القالب الذكر 
والقالب. الانثى متطابقًا مع العرض القياسى للتسميكة . اما تعيير طول التسميكة 
فيتم على حساب تغيير عرض الغفل الشريطى . 

وتصنع قوالب قياسية من اجل القياسات الدارجة للتساميك ©» تسمح 
بكبس التساميك المزودة باربع زوايا. مستديرة وبمجريين معقدى الشكل . 
وبالاضافة الى ذلك » فانه يمكن بواسطة القوالب القياسية » قص التساميلك 
من فضللات الكرتون التى 7 تحتوى على حافة مستقيمة واحدة . 

ويبين الشكل ٠ ٠١#“‏ ب القالب الشامل الأغراضن للتحضير. _بواسطة 
القص لقطعة دارجة تصنع بالجملة مثل التبشيمة من الكرتون الكهربائى 
ويتم بمساعدة هذا القالب الحصول على تباشيم لها اطوال مختلفة» باستخدام 
اغفال لها طول قياسى » يوضع بموجبها مصدم قابل. للضبط . 

وهناك عدد هائل من القوالب المتنوعة التصميم لتصنيع الاجزاء العازلة 
مهما كانت عمليا » وذلك للمحولات والمكنات الكهربائية » غير أنها 
تختلف مبدئيا بشكل قليل عن القوالب الموصوفة علاه . وتختلف القوالب 
عن بعضها بشكل رئيسى بابعادها وبعض خواصها البنيوية . 


9-0 








سنهد النسكشا فض « يبر الآ علا عسيتتي ايبية ‏ ك 
: 83 8 

لاا 1 ' 
/ ! 01 
يجمه ين ١ 2 ١‏ للك 
2 15 ليا 
١‏ 

>41 | 5 





اهالب ف » ب-قالب عمومى ؟؛ ١‏ -ذيل » ؟-قالب ذكر » ” - صفيحة التوجيه »© 
قالب انثى » ه-وسادة » 5 -مصدم » 07 قازع » لم -مصدم تعيير 


البند عملية تكبيس وشى الاغفال والاجزاء العازلة 


يتم تكبيس وشى الاغفال والاجزاء العازلة للمحولات والمكنات الكهر بائية 
بهدف اعطاء هذه الاجزاء خواص اضافية » مثل الصمود العاللى ضد الحرارة » 
والمتانة الكهربائية » والصمود ضد الرطوبة » وغير ذلك . 
وتصنع بواسطة التكبيس اجزاء عازلة كثيرة تزيد سماكتها عن ه هم ؛ 
وهى تصنع من الكرتون المضغوط (الملصق) . 
ويتم تلصيق الواح الكرتون بلك من البيكاليت يوضع على سطح نصف 
عدد الالواح او الاغفال المراد توصيلها . ويميع اللك البيكاليتى بالكحول 
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الاتيل حتى تصل الكثافة الى هور١ء-/اور١‏ غرام/ سم" عند الدرجة ١5"م‏ ؛ 
ويبصسب 7 حوص مكنة ١‏ التغطية باللك » وعندما تدور الاعمدة تتبلل باللأك ؛ 
وتمرر الواح الكرتون الكهربائى التى سوف تقص منها الاغفال (قضبان 
وصفائح وغيرها) » او اغفال جاهزة للاجزاء المستقبلية (فلكات) ©» بين 
الاعمدة وتغطى بطبقة من اللك . ويتعرض الكرتون المغطى باللك الى التجفيف 
الهوائى خلال ٠١  /‏ ساعات . وتقص الاغفال من الالواح المجففة » وبعد 
دللك يتم لجهيع طاقم من رزمة الاغفال المغطاة باللك . 
وتجنبا لانزياح ١‏ م او يي ا ا 
طولها بشريط من ورق الكابلات » ينزع يعد انتهاء عملية التكبيس . 
'توضع على بلاطات المكبس المسخنة حتى 140-118م »2 الرزم 
كامل مساحة البلاطة (منعا لتشوه البلاطات المسخنة) . وتوضع على كل 
بلاطة اجزاء متساوية السماكة » ثم تقرب. البلاطات حي 5 مع 
الأجزاء 62 ونسحن الاجزاء خملال ها ١8‏ دفشقة 6 ومن ” ا رفع 
الضغط 
ويتعلق زمن ابقاء الاغفال تحت الضغط يسماكة الاجزاء » او الاغفال : 


السما كة/بالملم زمن الابقاءه تحت الضغط 
بدر حة 116- .ام بالساعة 
اقل من ه“” ١‏ 
م ورا 
5" ءلم 1 
«خمه 7 ١‏ ف 


ويتم الحفاظ على الضغط المناسب ودرجة الحرارة الموافقة خلال مدة 
التكبيس . وفى مثل هذا النظام ينصهر الراتنج البيكاليتى ويتغلغل جيدا فى 
الطبقات الخارجية للكرتون » ويضمن تلاصق الاغفال المنفصلة لتصبح 
قطعة واحدة . ومن الواجب تنفيك عملية اله لمخيبي تدر يجمأ 4 لنتجنبف اخراج 


086 


الك البيكاليتى عند المرخلة الايل للتكبيس . فقحت تأثير الحرازة يتحول 
البيكاليت فى البداية الى الطور 8 » ومن ثم الطور غير القابل للعكس © »: 
الذى لا ينحل فى زيت المحولات الساخن . ومن الضرورى » كى يتبلمر 
البكاللت: خرؤور ٠‏ وقت»*.عين «يتعلق بسماكة المنتجادت- المتكبوصة -:' “وعثل 
انتهاء عملية التكبيس توقف عملية التسخين » ويتحرر الضغط »© وتبعد 
البلاطتان عن بعضهما وتتزع القطعة المكبوسة . 

يستخدم الكبس والشى ايضا عند تصنيع أكمام الموحد من الميكانيت 
التشكيل » ومن حيث تصميم هذه الاكمام فهى اما ان تكون مشكلة من 
قطعة واحدة او عدة قطاعات . وتتألف الاكمام المؤلفة من قطعة واحدة او 
من عدة قطاعات » من عدة طبقات من الميكانيت التشكيل ماركة “1711© 
و 2114© وهى مخصصة للمكنات المزودة يعازلك من الصنف 8 » 
والماركات 4212© » 124 و 1112© مخصصة للمكنات المزودة يعازل 
من الصنف 11 » بحيث تلصق هذه الطبقات مع بعضها دواسطة مادة رابطة » 
وتتعرض لضغط كبير ودرجة حرارة عالية . وتتألف العملية التكنولوجية لتصنيع 
الأكمام من مراحل تحضير القطاعات من الميكانيت التشكيلى » وكبس القطاعات 
فى: قوالب جشكيلية الكيش :: 

ويتم التوصل الى الشكل المعطى حسب المخطط للاكمام » من غفل 
الميكانيت الذى يتمتع بشكل القطاع الهلالى » ويطوى بالزاوية المطلوبة 
ف القالب “اللشكيل الكبس . 

ولكى نتجنب تشكيل السماكة الزائدة الموضعية » والثنايا عند الاقطار 
الاصغر اثناء ثنى القطاعات الهلالية » تقضم عدة فرضات على الاغفال . 
ونظرا للتراوح الكبير بين سماكة الواح الميكانيت التشكيل » تؤخذ الكمية 
اللازمة من القطاعات الهلالية لتحضير الاكمام » لا يعددها وانما بكتلتها . 

ويصنع شابلون التفصيل بموجب الابعاد الحسابية للقطاع الهلالى » 
يتم بواسطته تعليم الميكانيت لقص الاغفال . وتوضع الواح الميكانيت لقص 
الاغفال منها » على شكل رنمة ارنفاعها يصل حتى ٠١‏ مم » وتقص اغفال 
القطاعات بشكل مسنن على المنشار الشريطى . وان عملية قص القطاعات 
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بالمنشار هى عملية مجهدة » لذا فان القطاعات تقطع .بالقالب عند الحاجة 
لتحضير كمية كبيرة من المخاريط . ظ 

وتنفذ عملية كبس الاكمام على الشكل التالى : تستف الاغفال 
القطاعات الموزونة على شكل رزمتين فى كل منهما عدد واحد من القطاعات » 
وفى كل رزمة يدهن جانب واحد بطبقة رقيقة من اللك القلوى » وتلصق 
القطاعات مع بعضها مع انزياح بمقدار -ل عرض السن بحيث ان التغطية | 
تتوزع بانتظام على كامل محيط الدائرة » عند وضعها فى القالب التشكيل . 

قبل عملية الكبس توضع الرزمتان من اغفال الميكانيت بعد تسخينها 
حتى تطرى المادة الرابطة ماما +: غيفق القاليب اللشكيل المسخن حتى 
م فى الفرن . ويحافظ على القالب الحاوى على الكم » ضمن المكبس 
الهيدرولى حتى يبرد لدرجة 5 م. وعندئذ لا يحصل شى تام للمادة الرابطة ظ 
ويحافظ الكم على امكانية التشكيل اثناء شد الصامولة عند تجميع اجزاء 
الموحد على الجلبة . وتقص الحواف البارزة للكم قبل نزعه من القالب . 

ويستخدم الكبس والثشى عند عزل الجلبة المعدنية لحلقات التماس 
للاعضاء الدوارة الطورية فى المكنات اللامتزامنة . 

وتعزل جلب حلقات التماس بالميكانيت الزجاجى «(الميكانيت التشكيل 
مع النسيج الزجاجى) او بالورق البيكاليتى . وتقص المواد العازلة » قبل 
القيام بعملية العزل » على المقصات الدائرية او الذراعية . 

وتقص اغفال الميكانيت بعرض يساوى الى ارتفاع الجلبة » وبطول 
يساوى للطول المنشور للسطح الجانبى للجلبة مضافا اليه تسامح قدره 216 ٠١‏ 
مم لتشكيل التراكب عند الوصلة . 

اما عرض الاغفال من النسبج الزجاجى و«الورق البيكاليتى فيجب ان 
يساوى ارتفاع الجلبة مضافا اليه التسامح المخصص للتنظيف بمعدل 1 ه 
مم من كل جهة » ويجب ان يتراوح طول الغفل من ١‏ الى ”' مم © وهو 
تعلق بعرض مادة اللفائف التى تقص الاغفال منها . 

وتزال الدهون عن الجلبة المعدنية قبل تطبيق العازل وتعزل الجلب بالعازل 
الميكانيتى الزجاجى حسب التسلسل التالى : يوضع الغفل الميكانيتى على 
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بلاطة مستوية مزودة بمسخن كهربائى لتطرية الميكانيت » ويدهن السطح 
الجانبى للجلبة باللك البيكاليتى » ثم يلف العازل على الجلبة مع دحرجتها 
على الغفل الموضوع على البلاطة . وبعد ذلك توضع على العازل الميكانيتى 
(تلف الجلبة بالعازل) عدة طبقات من النسيج الزجاجى المشرب باللك » 
ودهنها بعد كل دورة او دورتين باللك البيكاليتى . ولتسهيل عملية عزل 
الجلبة » فانها تلبس من ثقبها على شياق معدنى يثبت فى الملزمة . 

وتعزل الجلب بالورق البيكاليتى مثلما تعزل بالنسيج الزجاجى » ويجب 
ان يكون العازل متينا كهر بائيا (يتحمل الفلطية التى لا تقل عن ١١‏ كيلوفولط) » 
ومتماسكا » وخاليا من التجعدات والتطعيجات على السطبح » وخاليا من انزياح 
الطبقات على الجوانب » وأن يكون العازل متماسكا مع الجلبة يشكل جيد . 
ولكى نلبى هذه المتطلبات يجب تكبيس العازل المطبق على الجلبة ومن ثم 
شويه . 

ويتم تكبيس العازل على المكبس الهيدرولل فى قالب التشكيل المسخن 
مسبقا حتى الدرجة 1٠١‏ -80١”م‏ » وهو يتألف من ست لقم لولبة مخروطية 
مقطعة » تحيط بها حلقة ذات سطح داخلى مخروطى (ان تصميم الحلقات 
واللقم اللولبة المخصصة لكبس الموحدات شبيهة بهذه » غير أن اجزاء 
القالب التشكيى هنا ارق يكثير » لأن جهد التكبيس لعازل الجلبة اقل بكثير). 

ويشوى العازل فى الافران الكهربائية بدرجة ٠801م‏ » حيث 
يوضع القالب التشكيلى مع القطعة المكبوسة » ويبقى هناك لمدة تحسب 
اعتبارا من ه17 "٠‏ دقيقة لكل ١‏ مم من سماكة الميكانيت الزجاجى » 
واه1 ٠٠١‏ دقيقة لكل ١‏ مم من سما كة الورق البيكا ليتى . وبعد الشوى » 
تنزع القطعة المبردة حتى الدرجة ٠5م‏ » من القالب التشكيل ؛ ومن لم 
ينظف العازل من طرفى الجلبة بواسطة مبرد او ورف سمياذج . 

والمرحلة الختامية هى الرقابة » اى فحص جودة العازل ومتانته الكهر بائية . 
فالكم الجيد يجب ان يتمتع بسطح املس وخال من التجاعيد » ويجب 
ان تطابق ابعاده (القطر والسماكة والارتفاع) بدقة للايعاد المعطاة ؛ «إذا 
طرق عليه يجب أن يطلق صوبا صافيا . فالصوت الاصم او المرتجف هو 
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دليل على ان الكم مكبوس ومشوى بشكل ردئ . ويسمح بانحراف سماكة 
الجدران بما لا يزيد. عن د ١‏ مم »/ وتقاس السماكة فى / ٠١‏ نقط 
بواسطة الميكرومتر .. ويتحدد قطر الكم وشكله كليا بقياس القالب التشكيل 
وشكله» ولذا اذا كان القالب مفحوصا.ء فانه لا داعى هناك لفحص القطر 
الخارجى وشكل مخروط الكم . وبع سالكشف الخارجى وفحص ابعاد 
الكم » يجرى اختياره على المتانة الكهربائية فى اضعضف مكان (قمة 
المخروط) » وذلك فى 8-25 نقط بمساعدة الكترودات خاصة . 


البند 4" تكنولوجيا العزل عند استعادة عازل اسلاك اللف 


غالبا ما تصنع ملفات المكنات الكهربائية والمحولات من اسلاك اللف 
النحاسية التى تعتبر مادة قليلة التواجد . ولذا » فانه عند القيام باصلاح ملفات 
المكنات الكهربائية غالبا ما تظهر الحاجة الى استخذام أسلاك اللف النحاسية 
الموجودة فى الملفات المعطوية مرة ثانية . 

ولكى نستخدم مجددا اسلاك اللف الموجودة فى الملف المعطوب » 
يفك الملف بعد نزعه من مجارى قلب العضو الساكن » والعضو الدوار 
الطورى او عضو الانتاج فى المكنة ذات الموحد . 

وتنحصر عملية فك الملفات الموضوعة فى المجارى المكشوفة بنزع 
اسافين المجارى وفك لحام الوصلات بين الوشائع ورفعها من المجارى . اما 
اذا كانت الوشائع مركبة فى المجارى باحكام » فانها ترفع بواسطة اسافين 
من التكستوليت توضع اولا بين الوشائع العاوية والسفلية » ومن ثم بين الوشائع 
السفلية وقعر المجرى . 

ويكون من الصعب فك ملفات الاعضاء الساكنة والاعضاء الدوارة 
واعضاء الانتاج التى تحتوى على مجار نصف مكشوفة او نصف مغلقة » 
وذلك لآن الوشائع ملتصقة بشكل متين مع بعضها ومع جدران المجرى بلا 
التشريب . ولتسهيل فك ملفات العضو الساكن و«العضو الدوار او عضو 
الانتاج » فانها تسخن حتى ٠ه#”م‏ مع حرق العازل . ويمكن كذلك تمرير 


]5* 7 


تيار كهربائى عبر الملف فلطيته 5٠-4٠‏ فولط » فيسخن الملف حتى 
احتراق العازل وحدوث الخلل فى التماسك الكائن بين اللفات . وهناك طريقّة 
اخرى تنحصر فى تغطيس العضو الساكن والعضو الدوار او عضو الانتاج 
لمدة م -؟١‏ ساعة فى محلول ”7 من الصودا الكلسية » المسخن حتى 
دم ١١٠5م»‏ حيث يتحطم اللك عندئذ ويخرج الملف بسهولة من المجارى . 

اما الملفات الموضوعة فى المكنات الكهربائية ذات العضو الساكن 
والعضو الدوار او عضو الانتاج الحاوية على مجار مغلقة » فيتم. فكها بسحب 
الاسلاك . 

ولازالة العازل القديم » غاليا ما يجرى تحميص الملف المفكوك فى 
الفرثك بدرجة 48٠‏ -0٠٠وام‏ . ويجب مراعاة النظام الحرارى للتحميص 
بدقة » وذلك لانه اذا انخفضت درجة الحرارة عن ذلك تتعقد فيما بعد 
عملية ازالة العازل الذى لم يحترق» واذا حصل ارتفاع الحرارة عن الحد المسموح 
به يحصل فرط احتراق للسلك يؤدى الى تغيير بنية المعدن » وتسوء بشدة 
خواصه الكهربائية والميكانيكية . 

ويغسل الملف الساخن والمحمص فى الماء بدرجة "٠‏ ه٠لاام‏ ء 
حتى ينظف تماما من العازل المحترق فى الفرن . ومن ثم يجرى تقويم السلك 
بسحبه بين لقم خشبية » وعزله على مكنة عزل خاصة . 

وفى التطبيق العملى » تجرى استعادة عازل اسلاك اللف فى الملفات 
المعطوبة » بمساعدة النبائط التى تركب على مكنة الخراطة العادية . ويبين 
الشكل 4 احدى هذه النبائط غير المعقدة التصميم » التى تؤمن عزل 
حتى ١٠6٠١‏ م من اسلاك اللف فى الوردية الواحدة . 

ويتم عزل السلك فى هذه النبيطة على الشكل التالى : يأتى السلك العارى 
من الطنبور ١‏ عبر تجهيزة التقويم (البكرات ؟ اذا كان السلك دائرى المقطع » 
او القالب 4 اذا كان السلك مستطيل المقطع) » وعبر العمود الدوار النافذ 
المخرطة ٠»‏ وبكرات التوجيه 8 والطنبور القائد 4 الى طنبور الاستقبال 
الاحتكاكى " . وعند مرور السلك تقوم الاقراص ه بلفائف العازل الموجودة 
عليها » يعزل السلك » بدورانها حوله ولفه بورق العازل » وتموم البكرات 5 
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يتكبيس السلك المغطى. » اما النبيطة 7 المؤلفة من اقراص دوارة تثبت عليها 
بكرات الخيطان القطنية» فتلف الخيطان على السلك المعزول لتثبت يمتانة 
العازلك الورقى الموجود على السلك . 

وغالبا ما يستخدم الشريط الورقى يسماكة ه٠ره ٠,١85‏ مم وعرض 
6ه"! مم او ورق الكايلات والاسلاك الهاتفية » بمثابة مادة عازلة 
لأسلاك لف المجوالات » ببحيث تلف على السلك حلز ونيا مع الترا كب بمقدار 
داو كل عرض الشريط. اما الورق الرقيق ,٠0(‏ فو ٠‏ مم) فيلف على 
السلك بطبقتين او ثلاث طبققات » بحيث تلف الطبقّة السفلية بالتنا كب » 
اما. العلوية فتلض' بالتراكب. بمقدان .+ . غرض الشريط ٠‏ وتلصق . اطراف 
الشرائط مع بعضها وعند نهايات سلك اللف » بواسطة اللك البيكاليتى 

وعند الحاجة للحصول على سلك معزول طويل جدا » مثلا عند تحضير 
الملف المتواصل » تلحم مسبقا قطع الاسلاك المحمصة بالتناكب » ثم 
يعالج قسم الوصلة اللحامية بالبرادة لازالة السماكة الاضافية التى تتشكل فى 
مكان الوصلة . 


البند ه ‏ عزل المجارى وقطع تثبيت الملفات فى المكنات الكهربائية 


تحتوى مجارى القلوب. فى الاعضاء الساكنة والاعضاء الدوارة واعضء 
الانتاج » على خشونة معيئنة قادرة على احداث التضرر لعازل الملفات 
الموضوعة فيها . ولذا يعزل كل مجرى فى القلب بعناية » بحيث توضع 
فيه القطعة العازلة المصنوعة من الكرتون الكهربائى او مادة عازلة أخرى . 
ويقوم عازل المجارى بعزل اضافى للملف عن الفولاذ الفعال للقلب . 
تستخدم غالنا' علب المجارى المصئوعة من مواد عازلة » بصفة عازل 
مجارى القلوب فى المكنات الكهربائية . وفى هذه الحالة يكون عازل المجارى 
عبارة عن علبة وحيدة الطبقة او متعددة الطبقات» تلتصق يجدران المجرى 
وقعره . ويتم -اختيار مادة عازل المجارى تبعا لنوع القلب ومرتبة صمود 
المكنة ضد الاحماء (صنف العازل) . فللمرتبة لم يستخدم الكرتون الكهر بائى 
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او النسيج المشرب باللك » وكذلك هذه المواد مجتمعة ؟ وللمرتبة 8 يستتخدم 
الميكانيت المرن او النسيج الزجاجى . وعندما تكون مجارى القلوب نصف 
مغلمقة » يجب ان تكون علبة المجارى جسيئة بما فيه .الكفاية ىلا 
تتجعد وتنطعج باسلاك اللف اثناء وضعها فى المجارى . 

تستخدم علبة المجارى اثلاثية الطبقات » والمؤلفة من شريطين من 
الكرتون الكهربائى وشريط من النسيج المشرب باللك يوضع بينهما » على 
مدى عدة سنوات فى ملفات الاعضاء الساكنة . 

وبمك أن تنقفض: سماكة .غازك المجارق «بشدة::عن! طريق. استيدال 
علبة المجارى التركيبية » بالكرتون الكهربائى المغطى بغشاء » وهو عبارة 
عن شريط من الكرتون الكهربائى بسماكة ١١ر١‏ مم لصق. عليه غشاء 
من الترياتسيتات سماكته ه٠رء‏ مم . وهكذا ينخفض عدد طبقات العازل » 
ويحمى الغشاء من طعجه بأسلاك اللف بالصاقه الكرتون مع عدم بقاء الطبقة 
الهوائية والفقاعات. 

تستخدم فى المحركات اللامتزامنة الحديثة » على الاغلب عوازل امتن 
للمجارى . فمثلا » فى المحركات المحمية ومن المرتبة 8 » تستخدم 
بصفة عازل المجارى مادة اللافسان بسماكة ٠,٠5‏ مم بالترافق مع الكرتون 
الكهربائى 38 بسماكة ٠,”‏ مم والنسيج الزجاجى 7103-1 يسماكة 
لاارء مم . اما فى المحركات ذات التصميم المغلق للأبعاد من القياس 
الثانى حتى الخامس » فيستخدم العازل المؤلف من اللافسان بسماكة ه٠,٠‏ 
مم بالترافق مع الكرتون الكهربائى 38 يسماكة ١,١٠١‏ مم للمحركات من 
القياس « لا » وبسماكة ”رء مم للمحركات من القياس 1ه . 

يبين تحليل خرق العوازل فى المكنات الكهربائية الجارى اصلاحها » 
حيث تكون العوازل على شكل علبة المجارى » على ان أضعف مكان عادة 
هو مكان خروج العلبة من المجرى . ويفسر ذلك بانه عند .وضع الملف 

شق العلبة او جرحها؛.بزاوية الرايش . لذا'» فان.الاجزاء البارزة ‏ من 

اسطوانات المجارى يجب ان تكون محمية » ويمكن ان تستخدم الاجراءات 
التالية. للحماية : برادة الزوايا الحادة للروايش قبل وضع الملف ؛ دعم بروزات 
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اسطوانات المجارى بعزل ادوات تثبيت الملفات » الذى يجب ان يصل 
الى قعر المجرى ؛ تدعيم الاطراف البارزة للاسطوانات عن طريق طيها . 

فى ورشات الاصلاح الكهر بائى: الصغيرة » تنفذ يدويا عمليات قص 
المواد العازلة وتحضير عوازل المجارى ووضعها فى المجارى » أو مع استخدام 
وسائط المكننة البسيطة المصنوعة محليا لتنفيذ بعض العمليات . 

اما فى الورشات الضخمة للاصلاح الكهربائى » فينفذ عزل مجارى 
القادب بمساعدة المكنات النصف اوتوماتية » ويبين الشكل ٠١5‏ المخطط 
التكولتس: والمندى لاحدق _هذه. المكنات ! : 

ولكى نعزل مجارى القلب للعضو الساكن » فانه يركب على المكنة » 
وتركب كذلك لفيفة الكرتون الكهربائى المقصوص مسبقا على المقصات 
الدائرية . وتقوم المكنة بنفسها بتنفيذ باقى العمليات .حسب الدورة الاوتوماتية 
و تنجز القلب مع المجارى المعزولة الجاهزة لوضع الملف فيها . 

وتخصص هذه المكنة للعزل بعازل ثنائى الطبقات لمجارى الاعضاء 
الساكنة فى المحركات اللامتزامنة من السلسلة القياسية 42 و 402 من 
الابعاد ذات القياسين الثانى والثالث . ويزود الجهاز النصف اوتوماتى ببكرات 
تيديلية لتأمين عزل الاعضاء الساكنة من القياسات الأخرى . 

وتعمل هذه المكنة على الشكل التالىء : يطوى شريطا المادة العازلة ؟ 
(الشكل ه١١‏ 4 النصسحوبة عن :الملفين. ١١‏ 1 من الجانبين ٠"‏ َ وتقص الى 
اغفال 5 تتشكل منها العلبة ه » وتوضع العلب بعدئذ بالتتابع فى مجارى 
الشى : الساكم) . ظ 

تأتى المادة العازلة الى المكنة بواسطة زوجين من الاعمندة ١١1.(الشكل‏ 
ه» ب): الزوج الاول من الاعمدة يثنى الاكمام من جانبى الشريط اثناء 
التغذية بزاوية 29٠‏ ويقوم الزوج الثانق من الاعمدة بضغط الا كمام نحو 
الشريط . وبعد ان يمر الشرزيط بين السكاكين ٠١‏ لالية القص » يتوقف 
الشريط مقابل القالب (حركة الشريط متقطعة) . وبعد قص الشريط بالسكين 
٠‏ يقوم القالب الذكر 8 بدفع الغفل الى قناة القالب المؤنث » ليأخذ هناك 
شكل العلبة » التى تتحرك بواسطة المرسل 4 عند الشوط العكسى للقالب 
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الشكل ٠١٠‏ - المخطط التكنولوجى (أ) والمخطط المبدئى (ب) للمكنة النصف اوتوماتية لعزل 
مجارى الاعضاء الساكنة للمحركات الكهر بائية من السلسلة الموحدة 42 و 402 


الذكر » من القالب المؤنث الى مجرى القلب فى العضو الساكن ” » المركب 
على الرأس ٠‏ . 
يدور الرأس دوريا بمقدار مجرى واحد » بحيث يصبح المجرى. فى 
كل مرة مقايل قناة القالب المؤنث. وان الاجهزة الاخرى الاوتوماتية والنصف 
اوتوماتية المخصصة لعزل مجارى الاعضاء الدوارة واعضاء الانتاج تختلف 
قليلا عن الجهاز النصف اوتوماتى المبين على الشكل ٠١5‏ . 
ظ عند اصلاح المكنات الكهر بائية تعزل ادوات تثبيت الملفات ايضا » 
ولها تصاميم مختلفة . وان ماسك الملف هو عبارة عن فلكة مشكلة ملحومة 
او مسكوبة . وتقوم الفلكات بضغط الواح الفولاذ لقلوب الاعضاء الدوارة 
وأعضاء الانتاج » ويرتكز الجزء الجبهى للملف على البروز الحلقى الموجود 
على الفلكة . ويعزل هذا البروز عادة بالكرتون الكهربائمى » وعند الحاجة 
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الحصول على عازل صامد للرطوبة والحرارة يعزل بالميكانيت . ويعزل ماسك 
الملف عادة: حسب الطريقة التالية . 

يدهن سطح ماسك الملف يلك صامد للحرارة والرطوبة » ثم يوضع 
على كامل دائرة السطح شريط“فن «السيج المظى ‏ بعرض يزيد قليلا عن 
ثلاثة اضعاف عرض ماسلكك الملف ٠‏ ويوضع الشريط بحيث يتدلى شريط 
النسيج يعرض واحد من جانبى ماسك الملف . يثبت هذا الشريط بخيط 
يشد فى الوسط فى ثب ماسك الملف . يدهن قسم النسيج الموجود على 
الاطار باللك . 

وفوق النسيج والخيط توضع اشرطة محضرة مسبقا من الكرتون او الميكانيت 
المرنث بعرض يزيد عن عرض ماسسك الملف بمقدار ١9-51١‏ مم تقريبا . 
ثم يدهن الصف الاول من الكرتون او الميكانيت باللك » ثم يوضع فوقه 
الشريط الثانى من الكرتون او المبقائيية » هكذا و “*ورييحسفنب الارتفاع 
الاجمالى للعازل المطبق (كرتون او ميكانيت)؛ بحيث ان قطر الجزء الجبهى 
لعضو الانتاج لا يزيد عن قطر الفولاذ فى عضو الانتاج » بعد وضع جميع 
القطاعات فى مجارى عضو الانتاج ووضع الاربطة . لهذا الغرض » من 
الضرورى القيام بحساب اولى للارتفاع الاجمالى المؤلف من سماكة عازل 
ماسلك الملف » وارتفاع القسم الجبهى للملف » وسماكة العازل تحت الرياط 5 
وسماكة جميع طبقات سلك التربيط . ظ 

ويدهن العازل المطبق من الاعلى والجوانب بالللك ©» وبعد ذلك يثنى 
النسيج المشقق جزئيا على عرضه فى " 8 اما كن » من الجانبين على العازل 
ويسوى بعناية بحيث لاتتشكل فقاعات وتجعيدات كبيرة . 


أسئلة للمراجعة 


١‏ ما هى المتطلبات الواجب :وفرها عند تفصيل المواد العازلة ؟ 
وحما عن الستلض اش . تقس بطلبيا: اتيك امازل ؟ 

م« اما هى مميزات تحضير الاجزاء العازلة بطريقة القص بالقوالب ؟ 
4 - كيف يجرى تكبيس الا كمام الميكانيتية للموحد ؟ 
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البات. الثافن : 
تكنولوجيا أصلاح الاجزاء العازلة 
والملفات فى المحولات 








البند 75 المعلومات العامة عن اصلاح الملفات والعوازل 


تعتبر الملفات والعوازل الداخلية للمحولات أكثر الاقسام المعرضة للتلف » 
والتى غالبا ما .تتعطل . فعند العمل الطويل الامد. للمحول (خاصة فى نظام 
فرط التحميل ٠‏ المتكرر بكثرة) » تنخفض بشدة المتانة الكهر بائية لعازل 
ملفه ولعوازل الاجزاء الاخرى » مما يؤدى فى ظروف معينة (رطوبة الزيت 
وغير ذلك) الى تعطل المحول وضرورة اصلاحه . 

ولا يؤدى العمل الطويل الامد للمحول الى تعتيق العازل » وانما كنتيجة 
لذلك » الى تخفيض المتانة الميكانيكية ايضا للملفات » وهذا يكون غالبا 
سببا لحوادث اعطال الملفات نهائيا . 

ويبين التطبيق العمقى لاستثمار المحولات ٠»‏ التى: جرى. اصلاح ملفاتها 
بشكل جزئى (استعادة القسم المعطوب من الاسلاك والعوازل) ان عمل مثل 
هذا المحول عادة » يدوم لفترة قصيرة . ولهذا السبب بالذات » ففى معظم 
منشآت الاصلاح » يؤول اصلاح الملفات والعوازل الى تصنيع ملفات جديدة 
واجزاء عزل جديدة . 

يحتاج تصنيع الملفات. الى استخدام كمية كبيرة من النبائط والمعدات 
والعدد التى يمكن تقسيمها شرطيا الى المجموعات الثلاثة التالية : نبائط 
لتعسنيع ومعالجة الاجزاء العازلة » ومعدات ونبائط للف الملفات » تجهيزات 
لمعالجة وتحريك الملفات . 

وحسب درجة تخصص النبائط '» فان المعدات والعدد تقسم الى معدات 
وعدد شاملة الاغراض » ومخصصة لتصنيع الملفات المختلفة الابعاد 
والانواع » والى معدات وعدد متخصصة اتصنيع ملفات من نوع أو قياس 
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معين . وفى معامل الاصلاح الكهربائى تستخدم بشكل رئيسى المعدات 2 
الشاملة الاغراض » «نادرا ما تستخدم النبائط والمعدات والعدد المتخصصة . 


البند /"ا ‏ تصنيع الاجزاء العازلة المحولاات 

تصنع معظم الاجزاء العازلة المستخدمة فى المحولات المملوءة بالزيت » 
من الكرتون الكهربائى ماركة لم » 5 » 8 » 1 الذى يتمتع يمتانة 
كهربائية تعادل 5٠‏ هه كيلوفولط . ش 

ولعزل اسلاك اللف يستخدم ورق الكابلات ماركة 216-080 1-120) 
1-0 » 128-030 »2 128-045 2 18-080 » 18-120 2 128-170 . 128-240 
ويستخدم ورق الكابلات ماركة 7 فى المحولات التى تصل فلطيتها حتى 
هم كيلوفولط » موماركة 18 فى المحولات التى تزيد فلطيتها على ه" 
كيلوفولط '. وتدل الارقام المبينة فى الماركة بعد اللاحرف على سماكة 
الورق بالميكرونات . 

تتحدد كمية المواد العازلة وماركاتها وكذلك العدد و«النبائط الضرورية 
لتصنيع الاجزاء العازلة » تبعا لتصميع الملف وابعاده ومرتبة فلطيته . 

وتنحصر عملية تصنيع العديد من الاجزاء العازلة فى تعليم الكرتون وتفصيله 
وقصه وكبسه وتلصيقه . ظ 

تنفذ عملية التعليم باستخدام الشابلونات وادوات الرسم الهندسى » وذلك 
بحيث تنطيق أكبر قياسا ت الاجزاء مع طول لوح الكرتون » ويكون العدد 
الحاصل من الاجزاء العازلة من اللوح الواحد اقصى ما يمكن . 

وغالبا ما تستخدم فى التعليم الاجزاء العازلة القديمة والمحفوظة جيدا 
والمأخوذة من الملف المطلوب اصلاحه. وعندءل يؤخدذ بعين الاءتبار ان الاجزاء 
المصنعة من جديد سوف تنقص ابعادها اثناء معالجتها (تجفيف وشوى) . 

ويجرى تفصيل.الاجزاء العازلة. من الكرتون الكهربائى الجاف والمستقر: . 
ولتجفيف الواح الكرتون » فانها توضع بشكل رزم فى كل منها 14٠‏ 0ه 
لوحا » وتوضع على الرزم صفائح خشبية ١؟‏ »ا ٠ه‏ هم وتبقى 58 ١١‏ 
يوما فى مبنى جاف ممدفاً بدرجة 78" م.. 
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ويجرى تفصيل الكرتون الكهر بائى وتصنيع الاجزاء العازلة بواسطة المقص 
اليدوى للفلكات ©» والمقصلة والمقص الاهتزازى » وكذلك بواسطة انواع 
اخرى من المكئات والنبائط (انظر البنكه )"١‏ . 

تصنع الاجزاء الخشبية العازلة بواسطة المنشار الدائرى او الشريطى . 
وتثبت الاجزاء العازلة الخشبية والكرتونية بالصمغ والتباشيم المصنوعة من الكرتون 
الكهربائى . 





الشكل 5 - تجميع العازل الطوقى لملف المحول 0( » مقص الفلكات اليدوى (ب) » و«التبشيمة 
الكرتونية (ج) : 

فلكة » ”7 - تساميك من عدة طبقات من الكرتون الكهر بائى ملصقة ببعضها » ” - تباشيم 

خشبية » 4 قبضة السكينة » ه-سكينة » * - صفيحة فولاذية » 7 -ايرة » 8- قبضة 


الابرة 


١ 8 


والبين #الشكلين 1 ا أ تجميع عازل النير لملف المحولات من القياسات 
11 و 111 . 

يمكن قص الفلكة ١‏ (الشكل ٠١5‏ » أ) من الواح الكرتون الكهربائى 
يسماكة 5-017 مم بمساعدة مقص الفلكات (الشكل ٠١5‏ » ب) المؤلف 
من القبضة 4 مع السكينة » المثبتة فى شق الصفيحة الفولاذية ١‏ » ومن 
الابرة /ا مع القبضة 8 . 

حسب معطيات القياسات المنفذة يرسم بالفرجار على الكرتون القطران 
الخارجى والداخلى للفلكة . وبعد وضع الابرة ٠7‏ لمقص الفلكات فى مركز 
الدائرة » ووضع السكينة ه على خط الدائرة الأكبر » نقص الكرتون اولا 
بخط الدائرة الخارجية وثم بخط الدائرة الداخلية للفلكة » وذلك بتدوير 
القبيضة 4 مع السكينة ه . وتقص الصفائح مع الاخذ بعين الاعتبار لاتجاه 
الالاف » بطول أو بعرض الالياف . وتنجم ضرورة مراعاة هذا الطلب » 
كنا ذكر أغلذة : ع اختلاف درجة الانكماش لصفائح الكرتون الكهر بائى » 
المقصوصة على ظول الالياف #“هنما: يؤقفن الك الاعوجاج وانزياح الطبقات 
اثناء عملية التجفيف او بعدها . 

تغطى الصفائح المنفصلة لأغفال عازل النير بطبقة رقيقة من اللك 
البيكاليتى » وتجفف بطريقة التجفيف الهوائى » ومن ثم تجمع حتى السما كة 
المطلوبة وتربط بخيط من التفتا . وتجمع التسامياك من الصفائح المستطيلة 
المحضرة من الكرتون الكهر بائى » وتلصق مع. بعضها بصمغ ينحل بالماء من 
متيل السليلوَلء ومن ثم تكبس فى النبيطة المبيئة على الشكل ٠١7‏ . 

وفيما بعد تعلم على الفلكة بالطباشير اماكن وضع التساميك » وتثمب 
الثقوب المخصصة للتباشيم فى التساميك والفلكة فى نفس المرة . وتثقب 
احدى التساميك لكامل سماكتها » و«الثانية تثقب يما لا يزيد عن ١٠.59‏ 

وبعدئذ توضع الفلكة مع طاقم التساميك على الطاولة بحيث تكون الثقوب 
للأعل ؛ وبدهن احد جانبى التساميك المجاورة للفلكة باللاك البيكاليتى » 
وتوضع على الفلكة » وتدق التياشيم » المدهونة مسيمًا بالللك البيكالبتى ' 
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وتحضر للتباشيم (انظر الشكل ٠١5‏ » ج) من الواح الكرتون الكهربائى » 
الملصقة بصمخ المتيل السليلوزى . 
وتثبت التساميك على الفلكة بتيشيمتين أو ثلاثة تبعا لطول التسميكة . 


١ ->- 


2 
لسستايستية | | كيدا 
70ل 2 اي عي سل مت 


17-7 الشكل 7 خخ لبيطة لحييق الساميلك 
0م 0 0 وجرائد الكرتون الكهر ناى 


١-قضبان ‏ فولاذية ‏ »4+ “ -زاوية »© 


ّنا «-القطع المكبوة » 4-لولب مع 


٠‏ وآ | شامولة 4 .ه خ صفينعة.اضاغطة افولاذية 
وتستخدم النبيطة المبينة على. الشكل 1٠١٠‏ ذلك لضغط القضبان 
والاجزاء الاخرى .من الكرتون. الملصق بصمغ الميتيل السليلوزى . 
وتصنع اجزاء العازل التعادلى من الكرتون الكهربائى بشكل مشابه للطريقة 
الموصوفة اعلاه 


1 الفداعمها 
ممصم 





2 ركم 
#“““ك“تللل0لس020595955 


الشكل 8م١١‏ -اجزاء العازل الرئيسى من الكرتون العازل كهربائيا : 
أ- حاجز مستو مع تساميك عل “شكل 11 6 ب- حاتجْز بين الاطوار»ء ج- فلكة زاوية 
وطرية» 6 ؟ سس قلكة 6 9 ب السسيكة على شكل 00 2  #‏ تساميك التباعد المكروسة 


٠‏ هآ 


ويبين الشكل ٠١8‏ أجزاء العازل الرئيسى لمحولات القدرة » المصنوعة 
من الكرتون. العازل كهر بائيا . 

أن المصانع المخضصصة لاصلاح المحوللات ذات القياسات والقدرات 
المتنوعة » تحتوى على مجموعة المعدات اللازمة لتصنيع جميع العوازل التى 
تصادف فى المحولات القديمة والحديثة » بما فى ذلك معدات تصنيع 
ونعالجة الاثابيس والاسطوائات الورقية ‏ البيكاليقية : 

تصنع الانابيب والاسطونات !اورقية البيكاليتية من الورق البيكاليتى » 
وتلف الاسطوانات .والانابيب :عن مكنة خاصة (الشكل )٠١9‏ . 





الشكل ١٠١9‏ -محنة لتصنيع الاسطوانات العازلة : 
١‏ - لفيفة من الورق البيكاليتى » ”5 - عمودا التوجيه والشد » ” - شياق » 4 - عمود ضاغط © 
ه - العازل الملفوف ٠‏ 5 -عمودٍ يسخن كهربائيا 


,: 
قبل بدء العمل يتم تشغيل تجهيزة التسخين فى المكنة » ويسخن عمود 
اللف حتى الدرجة المحددة تبعا للك المستخدم وسماكة جدار المنتج وقطره : 
تكون درحة الاحماء شْْ حدود ده ١٠١1م‏ . 
ويتم اللف حسب الطريقة التالية : توضع لفيفة الورق البيكاليتى ١‏ على 
العمود ويم ادخال طرف الورقة داخل مكنة اللف حيث رتلا مسن جانب 
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الورقة الخالى من اللك مع العمود ؟' »© بيئما. نتوجه الجانب المدهون باللك 
نحو السياق 7 وعندما تلف المادة العازلة على الاعمدة المسخنة " ©» فان 
الراتنئج الموجود على سطحها ينصهر ويلصق الطبقات الملفوفة من المادة 
العازلة . د 

ونتيجة لشد المادة بشكل قوى «التأثير الحرارى عليه » نحصل .على 
عازل متماسك عديد الطبقات .. 

يتم فخص سماكة الاجزاء العازلة اثناء عملية اللف وبعد انتهائها . 
وذلك بالبيا كوليس (القدمة المنزلقة) والشايلونة وبمساعدة عداد الدورات 
اق هقياس السماكة المركب» عل المكنة . 

ولتحسين الخواص الميكانيكية وخواص العزل يتعرض العازل للمعالجة 
الحرارية . وتتعرض الاسطوانات والانابيب الملفوفة الى التجفيف فى بداية 
المعالجة الحرارية » حيث يحصل تبخر المواد الجالة والرطوبة: الموجودة 
فى العازل . ومن ثم تحصل بلمرة الراتنج » التى تعتبر اساس اللك الذى 
يلصق طبقات الورق العازل . وعندئذ يتجمد الراتنج وتتجمد معه المواد الليفية 
وتأخذ الخواص المطابقة . 

تجتاز الاسطوانات والانابيب المعالجة الحرارية بعد اللف مع الشياقات 
المركبة عليه . وتجرى المعالجة الحرارية غالبا فى الافران ذات التسخين 
البخارى او الكهر بائى او بوحدة عالية التردد . وتوضع الاسطوانات والانابيب 
فى الوضع الرأسى او فى الوضع الافقى بحيث لا تتلامس مع بعضها البعض » 
وأن بينها طبقة هوائية لا تقل عن ٠١‏ هم . 

يجب ان لا تزيد درجة حرارة فرن التجفيف عن 6١٠-5٠‏ م عند 
شحنه بالمنتجات » وتبقى المنتجات فيه عند هذه الدرجة المذكورة لمدة 
ساعة واحدة » وبعد ذلك ترفع درجة الحرارة تدريجيا الى 17٠١‏ 0150م . 
ويتعلق زمن المعالجة الحرارية بسماكة جدران المنتجات ودرجة. حرارة 
الفرن » ويعادل وسطيا من 8 الى ٠١‏ ساعات . وعند انتهاء المعالجة الحرارية 
يفصل التسخين وتنزع المنتجات من الفرن . ظ 

وتنزع المنتجات الجاهزة عن الشياقات بحيث لا تتضرر » ثم نتعرض 


؟ ه ؟ 


للمعالجة الانجازية » التى يتم اثناءها قص الحواف ونزع الروايش وتنظيف 
الحواف الحادة غ ثم تدهن باللك : مرة واحدة تدهن الانابيب المخصصة 
لعزل مأخذ التقريعات » وكذلك الاسطوانات المخصضة لعزل ملفات المحولات 
التىى تصل فلطيتها حتى ه" كيلوفولط ٠‏ اما بالنسبة للمحولات التى تزيد 
فلطيتها عن 0 كيلوفولط . فتدهن. الانابيب والاسطوانات. مرتين » وذلك 
بتغطيسها فى حوض من اللك مع التجفيف اللاحق فى الهواء وفى الفرن الذدى 
تكون درجة حرارته الاولية ٠‏ ٠لم‏ ثم تصل حتى 1٠١‏ 080”م . 

وان تكنولوجيا تصنيع جميع انواع الاجزاء العازلة المحولات غير 
معقدة : فهى تصنع عن طريق تنفيذ نفس العمليات تقريبا (تقطيع » قص » 
تغطية باللك » توصيل » تدعيم » لف » معالجة حرارية » تنظيف » دهان 
بالك » تجفيف) . 


البند 8" - لف الملفات الاسطوانية 

تستخدم عادة الملفات الاسطوانية البسيطة والثنائية الطبقات يصفة ملفات 
منخفضة الفلطية اى بفلطية تقل عن فولط فى المحولات التى تقل 
قدرتها عن ٠٠٠١‏ كيلوفولط أمبير .00 

يلف الملف الاسطوانى البسيط الاحادى الطبقة (انظر الشكل ٠١‏ ع 
أ) بطبقة واحدة من سلك واحد او عدة اسلاك متوازية مقطعها مستطيل الشكل . 

ويتألف الملف الاسطوانى الثنائى الطبقة (انظر الشكل ٠١‏ » ب) من 
لفات السلك الذى يكون مقطعه مستطيل الشكل ٠‏ والملفوف بطبقتين » مع 
الانتقال من طبقّة الى اخرى عادة فى القسم السفل للملف . وتوضع بين 
الطبقتين عوازل من _الورق او الكرتون الكهربائى الرقيق » او توضع بانتظام 
على محيط الدائرة عدة قضبان تشكل قناة تبريد رأسية . ولتسوية الحواف 
الجانبية للملف تستخدم حلقات متقطعة اسفينية الشكل توضع على طرفى 
كل طبقة . 

وتنفذ عملية لف الملف الاسطوانى بسلك مستطيل المقطع » على 
الطريقة التالية . 


تركب شابلونة خشبية قابلة للفك على عمود الدوران فى مكنة اللف 
بين -قرصين من الجيتيناكس * » وتكون الشابلونة. مقطوعة الى قسمين من 
جانب الى آخر ويميل القص بزاونة معينة على. المحور » ثم تلف الشايلونة 
بطبقة واحدة من الكرتون الكهربائى بسماكة “ار٠‏ مم » وتثبت بشريط من 
النسيج القطنى ثم تدهن بالبرافين . وتنفذ. عملية لف الملف الاسطوانق 
المتعدد الطبقات مع استخدام نبيطة للشد (الشكل.١١١)‏ » مؤلفة من لقمتين 





6 لمم لولبية خشبية » ” - صامولة تشكيلية (نجمة) » #“ - لولب ©» 4 - صفيحة فولاذية‎ - ١ 
ى - حلقة توصيل » "5 - سلسلة (جنزير)‎ 


خشبيتين مصقولتين ١‏ ينضغط بينهما السلك (الاسلاك) . وتثبت هذه النبيطة 
مع دعامة الفرملة بواسطة الجنزير 5 . 

ولتشكيل طرف المأخذ يثنى سلك اللف بزاوية قائمة وبواسطة نبيطة 
للثنى » ثم يعزل طرف المأخذ حسب المخطط ويوضع فى شق القرص المصنوع 
من الجيتيناكس (من جهة الصينية الدوارة) » ويثبت مع عمود الدوران للمكنة 
بممسك خاص او بشريط قطنى . 

ولتسوية السطح اللولبى للفة الاخيرة تلبس على الشابلونة حلقة تسوية 
مشقوقة ومصنوعة من الورق البيكاليتى » ويتم تثبيت الحلقة بربطات من 
شريط الكيبر (على شكل )١‏ وذلك اثناء لف اللفة الاولى للطبقة الاولى (انظر 


* الجيتينا كس - الورق الطبقى الراتنجى (ملاحظة المترجم) . 


ا 6# 


الشكل وزوز عست ماهد الطرثف و«المازل 
فى الملطه : ظ 

١-شابلوفة‏ (طبعة) »+ “*-اقراص من 
البلاستيك الرقائقى *  #“‏ الطرف المعزول 
ماحد + * ع عطلقة ين الووق البيكاليل. ؟ 
و اسلك اللف .غ4 + مضه الجلقة 
المصتوعة من الورق: البيكاليتى 6“ </ة جد علية 
من الكرتون الكهربائى » م - تثبيت علبة 
الكرتون الكهر بائى» ه - ربطات شر يط الكيبر 
اوضع 5 على الشكل )١١١‏ . وفى نفس الوقت توضع فى مكانين او ثلاثة 
على الدائرة اربطة من شريط الكيبر 4 بغرض تثبيت الطرف لمأخذ الملف . 
واثناء لف اللفة الثانية توضع علبة الكرتون الكهربائى ٠‏ (مقابل ثنية المأخذ 
الاولى) » وتثبت بشريط 8 من التفتا . ثم نواصل عملية لف اللفات اللاحقّة 
مع وضع اللفات بشكل متراص على بعضها البعض فى الاتجاه المحورى » 
ويسجل العداد عدد لفات الملف . وبعل الانتهاء من ل 8ب 5 لفات 
ثم تثبيتها بشريط 4 من الكيبر . ثم ينزع التثبيت من الشابلونة عن الكرتون 
الكهر بائى وتستمر عملية لف الطبقة الاولى مع متابعة تطريق اللفات اثناء 
اللف . 

وقبل الوصول الى نهاية لف الطبقة الاولى بلفة واحدة توضع حلقة التسوية 
المصنوعة هن الورق البيكاليتى ويتم انهاء لف الطبقة الاولى مع تثبيت حلقة 
التسوية“فى الوقت 'ذاته .'' كما“ ذكن” اغلاة” . 

عند الانتقال للف الطبقة الثانية للملف توضع لاطات خشبية (قضبان) 
لجعل مسافة بين الطبقتين » وذلك بالتناوب مع العوارض التكنولوجية المصنوعة 
من الخيزران »© المدهونة مسيقا بالبرافين . وتثبت اللاطات والعوارض مؤقتا 
بشريط من الكيبر ١ ١‏ 

توضع العوارض التكنولوجية ‏ لكى تأخذ الطبقة الثانية شكلا اسطوانيا 
صحيحا » ويجب ان تككون أرق من اللاطات الثابتة بمقدار ه,١‏ مم لتسهيل 
ززعها بعد لف الملف . وفى نفس الوقت » عند لف اللفة الاولى للطبقة 
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حلزونى » وتلف الطبقة الاولى عادة على اسطوانة من الورق البيكاليتى وتوضع 
بين الطبقات المتجاورة عدة طبقات من ورق الكابللات . وإزيادة سطح 
التبريد توضع بين بعض طبقات الملف لاطات او عوارض من الخيزران او 
الكرتون الملصق » تشكل قناة محورية . 

وللوقاية من الاضرار الميكانيكية يوضع تحت اللفات الطرفية من كل 
طبقة ما يسمى «بالحافة) » وهى عبارة عن شريط ضيق من الكرتون الكهر بائى 
بسماكة ١‏ مم ملصق على شريط اعرض من ورق الكايلات . وخلال عملية 
لف كل طبقة ينضغط شريط ورق الكابلات باللفات » اما شريط الكرتون 
فيمقوم بدور مسند الملف » وبدور الجزء العازل الاضافى الذى يحمى 
اللفقات الاشيرة من الأضرار المبكانيكية , 

قبل بدء لف الملف الاسطوانى المتعدد الطبقات بسلاك دائرى المقطع ه: 
على دعامة خاصة (الشكل )١١‏ » يتم ادخال طرفى السلك فى بكرة الشد 
؛ . ويتم ضبط شد السلك عن طريق تغيير قوة فرملة البكرات بمساعدة 
فجهيرة القيملة تى + وذللك التأمين تراص لفاث عل القايليتة '. ؤييدا :للك 
وأثنى أوعزل عله الملعب الذى يقبت يعدقد على الثنابلوتة : زبيين الشكل 





الشكل ١١‏ متصب من اجل لف السلك الدائربى : 
اطار اليتصب (الدعامة) 6 ؟ - جلب كروي 4 © العازل الملذوف 3 4 ح وكرة علميها 
مجار » ه - تجهيزة الفرهلمة 





الشكل ١١4‏ - لف الملف الاسطوانى المتعدد الطبقات بسلك دائرى المقطع 0 
[خدوةد العازل الطرفى الاستنادى » ب - تفريم الربطات وَعَزلها ؛ ١‏ - تفريعة » ١‏ -فلكة 
استنادية » “ -عازل طرفى (ررحافة» من الكرتون الكهر بائى) » 4 - ورق كابلات » ه- لفات 
الملف » 5 -العازل ما بين الطبقات » 7 -شابلونة » م -علبة من الكرتون الكهربائى » 

- حزام الريطة » ١٠١‏ -انبوبة من النسيج المشرب باللك » ١١‏ - نهاية الربطة 


05 أطريقة تركيب وتثبيت العازل الاستنادى الطرفى لكل طبقة من طبقات 
الملف «الحافة) . 

وتجرى عملية اللف على احدى مكنات اللف المبينة على الشكلين 
2045 5 نزح ؟" 

تبعا لاتجاه اللف (من اليسار أو من اليمين) توضع «الحافة) على 
الاسطوانة المركبة والمصنوعة من الورق البيكاليتى وتلف اللفة الاولى ‏ بحيث 
تضغط على ورق الكابلات » وتستند الى الشريط المصنوع من الكرتون 
الكهربائى . وتوضع اللفات اللاحقة بشكل متراص » بحيث ينضغط الشريط 
الورقى باللفات المتطرفة للملف » اما «الحافة) فتعزلك طرف الملف بشكل 
مضمون . آ 

وقبل انتهاء الطبقّة الاولى يخمس او ست لفات توضع «الحافة) يتلامس 
مع فلكة الاستناد للشابلونة » ويستمر لف اللفات بحيث تستند اللفة الاخيرة 
من الطبقة الاولى على الشريط المصنوع من الكرتون الكهربائى . ويعزل مكان 
الانتقال الى الطبقة الثانية يورق الكابلات او ورق الهواتف . 

فى بعض تصاميم الملفات . يلصق شريط الكرتون الكهربائى بلك 
الت على اسطوانة الملف (وفى الطبقات اللاحقّة تلصق على العازل الموضوع 
بين الطبقات) اثناء عملية اللف . وفى بعض الاحيان (عندما يكون مقطع 


بم ن ؟” 


السلك كبيرا) توضع من طرفى الملف فى كل طبقة حلقات بيكاليتية » 
وتثبت هذه الحلقات على اللفات اثناء 'عففلية اللف 'إواساطة ادر يظافت. مرخ اشر يطل 
الحكفير». , 

وكما.؛يبين الشكل ١١5.‏ © أ فان العازل ما بين الطبقات يوضع على كل 
ارتفاع الملف بما فى ذلك ارتفاع «الحواف») » علما بان بداية الطبقة الاول 
من العازل الذى يكون من وزرق الكايلات ». توضع تحت اللفة الثانية والثالثة » 
اذا تم العد من نهاية الطبقة » وتلف هذه اللفات مع العازل ما بين الطبقات 
بحيث ان اللفة.الاولى للطبقة اللاحقة تخرج من تحت اللفة الاخيرة لورق 
الكايللات . وبعدئذ » كما سبق » يوضع العازل الطرفى (الحافة) وتلف الطبقة 
الثانية وهكذا . 

ولتشكيل قناة التبريد المحورية » توضع بشكل منتظم لاطات المسافة 
التى تصنع من الخشب او الكرتون الكهربائى . ولككى نحافظ على الشكل 
الاسطوانى الدائرى للملف : ب بالاضافة الى اللاطات الدائمة » لاطات 
اخرى مؤقتة تتناوب مع الدائمة . وتثبت اللاطات بشريط من الكيبر » و يوضع 
العازل الطرفى وتلف اللفات ا الطيققة التالية للملف . وبعد نزع الشريط 
الذى يثبت اللاطات نستمر فى اللف . 

ويتم عادة تحضير التفريعات المخصصة لتعيير الفلطية » عن طريق 
لحام المونة مع السلك لصفائح من الشريط النحاسى ذى المقطع المساوى 
لمقطع السلك . وعندما لا يكرث مقطم الملك حكيا » تنفذ التفريعات بعقّدة 
من نفس سلك اللف » كما هو مبين على الشكل ١١5‏ ».ب . ويتم عزل 
التفريعات بالنسيج المشرب باللاك مع وضع شرائط (او علب) من الطرفين » 
مصنوعة من الكرتون الكهربائى . ويحزم الملف الجاهز برباط من شريط 
التفتا او ورق الكابلات » وبعد ذلك يرد الملف الى قسم التجفيف (والتشريب):. 


البند 4 لف الملف المتواصل 


يتألف الملف المتواصل (انار الشكل ٠١‏ » د) من العديد من الوشائع 
الى تو جل لها اقنية افمية ورأساية لتصر يف حرارة الملفات رصورة أفضل. 


4 ه 5 


وتتشكل الاقنية بين الوشائع بواسطة اللاطات (الاقنية الرأسية) واللاطات المزودة 
بتساميك مركبة عليها (الاقنية الافقية) . 

يمكن ان يتألف الملف من عدة اسلاك متوازية فى اللفة الواحدة . 
وان استخدام الاسلاك المتوازية بدلا من سلك واحد كبير المقطع يخفض 
فقدان الطاقة على التيارات الدوامية فهى الملفات » ويسهل لف الوشائع 3 
وذلك لانه بدلا من سلك ثقيل تستخدم عدة اسلاك ادق . فاذا كان الملف 
ينفذ من سلكين متوازيين او أكثر » فانه يجرى تغبير اماكن الاسلاك 
(تنقل الاسلاك) عند الانتقال من وشيعة الى وشيعة » وذلك بهدف تسوية 
الطول والمقاومة فى السلكين وكذلك وضع كل منهما فى المجال المغناطيسى 
للتشتت . ويتم نقل موضع الاسلاك المتوازية اثناء اللف عند كل انتقال من 
وشيعة الى اخرى 

وتنفذ عملية. اللف للملف المتواصل من سلك واحد حسب الطريقة 
التاللى شرحها . 

بعد انجاز الاعمال التحضيرية » يثبت طرفا السلك بالطول المطلوب 
(على صفيحة خشبية) ويخفف شد السلك » ويعد بدء تشغيل المكنة نبدأ 
وتتصنيم الوشيعة الاولى المؤقتة » وذلك بعدة مواقف . ولا ٠‏ يتم لف آفات 
الوشيعة المؤقتة (الشكل ١١5‏ » أء ب) بدون شد » ويتم الانتقال الى الوشيعة 
التالية (الشكل ١١١»ج)‏ ومن ثم تنقل لفات الوشيعة الملفوفة المؤقتة مر 
٠»‏ د » ه) وتزاح الوشيعة بكاملها الى المكان السابق » وتشد اللفات 
حتى القياس القطرى المطلوب (الشكل ١١١5‏ » و) . ويتم نقل لفات الوشيعة 
الملفوفة مؤقتاء بلفة واجدة وينفس التتابع المعاكس للف : تنزع اولا اللفة العلوية 
وتوضع على لاطات الكرتون الكهربائى » ثم تنزع اللفة التالية وتوضع على 
الأول وهكذا . وعندما توضع اللفة (السفلية) الاخيرة فى اعلى الوشيعة الحاصلة 
بعد النقل »ع تركب عليها اربعة او ثمانية مثبتات خشبية على شكل 1]] 
(تبعا لقطر الملف) » وذلك لوقاية اللف من التبعثر عند الشد . ويزاح الملف 
بعد نقل اللفات الى المكان الدائم وبشكل متراص مع تساميك تحديد المسافة » 
ثم يجرى الشد » ويتم تراص اللفاجدرقل «اليشيجة اثقاء عطليةا القلدك :+ بواسظة 
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للوشيعة المؤقتة » د- نقل لفات الوشيعة المؤقتة » 
مزودة بانتقال داخلى للف الوشيعة الدائمة 
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الشكل ١١5‏ نبيطة لتثبيت اللفات والشائع ونهاّات الملف 
أ- مقمط خشبى على شكل. حرف 11 من اجل وشائع الملف المتصل ولفات الملف الحلزونى » 
ب - مقمط تثبيت لولبى على شكل حرف 11 » لتثبيت لفات وشائع الملف. المتصل » ج- مقمط 
ملسل. لعقبيت علرق الملف ‏ » د مقمط لولبى لتثبيت نهايات ملف الفلطية المنخفضة ؟ 
١‏ - برغى ضاغط »© ؟ ‏ قيضة © م هيكل »© عقوي 6 و.سدايرغى) » :3 نعازضة متا جحة 
فيها ثب نقلوظ » +أبس سلسلة صفيغية » م - ضفيلخة: ضاغطة" * #ببشانهاية اللفة السلكية » 


و واسدقاعدة! | ». ١1‏ ع صامولة ‏ 68 + ود كنت (ركيزة) 


لف الوشيعة يوضع عليها مثبنت خشبى بشكل 11 (الشكل ١١5‏ » أ) او مشد 
تثبيت على شكل 11 (الشكل ١١5‏ » ب) » ويتم تعليم مكان الانتقال 
الى الوشيعة الثالثة التالية (الثالثة المؤقتة) » وينفذ الانتقال ويستمر اللف . 

ويجب تنفيذ الانتقالات يعناية خاصة » وذلك لانها تعتبر :احد اخطر 
اقسام الملف فيما يتعلق بخرق العازل . وتثنى جميع الانتقالات بنبيطة ثنى 
(الشكل ١١7‏ » أ) بحيث لا تبرز فى القناة المجاورة وبحيث يقع مركز 
الحنى فى وسط المنجالات الواقعة بين التساميك » ويكون منطبقا على مركز 
المجال المغناطيسى . وتعزل الانتقالات بشكل اضافى كما هو مبين على 
الشكل /11اء» ب» حج. ويعزل الانتمّال الداخلى دوما قسيسيكة (او علية) توضع 
على السلك من الاعلى » أما الانتقال الخارجى فيعزل بتسميكة توضع من 
الاسفل . 

وتلف الوشيعة الثالثة مثل الاولى . حيث يزاح اولا العدد المطلوب. من 
تساميك تحديد المسافة باحكام نحو الوشيعة الثانية » وتوضع كل لفة فوق 
سابقتها.» وبعد وضع آخر لفة ينفذ الانتقال الداخلى الى الوشيعة الرابعة 


1١ 1 





الشكل ١١17‏ - تنفيذ الانتقالات : 

أثنى السلك من اجل الانتقال » ب-عزل الانتقالات الخارجية والداخلية بعلب مشكلة » 

جح عزل الانتقالات الخارجية والداخلية بتساميك عازلة ؟؛ -١‏ تسميكة بسيطة » “ - علبة 
متشكلة + ##احدسميكة تشكلة” ع6 4 مدرياط هن الشرو يط 


(الثايتة) » وينفذ نقل الوشيعة وشد اللفات كما هو مذكور اعلاه .- ويعد 
وضع التساميك بين الوشيعتين الثالثة والرابغة يتم لف الوشيعة الثابتة الرابعة » 
وينفذ الانتقال الخارجى من الوشيعة الرابعة الى الخامسة » مع متابعة لف 
الوشائع التالية بتكرار الاساليب التكنولوجية للف . الوشائع المؤقتة والثابتة . 

تنفذ فى مثالنا هذا عملية لف جميع الوشائع الفردية بشكل وشائع مؤقتة 
مع انتقالات داخلية » اما الوشائع الزوجية فتلف بشكل وشائع ثابتة مع 
انتقالات خارجية . واذا احتاج الامر الى وضع الماخذ الطرفية للملف من 
الداخل ٠‏ فان لف الوشائع الفردية يكون ثابتا » اما لف الوشائع الزوجية 
فركون مؤقتا . وعندما يكون عدد اللفات.:فى كل وشيعة صحيحاء فان بداية 
الملف ونبايته وكذلك جميع الانتقالات تكون واقعة فى حمل واحد بين اللاطتين 
الأول والاخيرة . 

وفى تلك الحالات التى تكون فيها لفات الملف المتواصل » لا تتألف 
من سلك واحد بل من عدة اسلاك متوازية » فان عملية اللف تنفذ تماما 
مثل حالة السلك الواحد » ما عدا تنظيم الانتقالات من وشيغة الى اخرى . 
ففى المثال السابق عندما درسنا الملف المؤلف من سلك واحد » كان لدينا 
انتقال واحد. فقط من وشيعة الى اخرى . اما فى حالة. الملف المنفذ من عدة 


انون 


اسلاك متوازية فان عدد الانتقالات بين الوشائع يكون مساويا لعدد الاسلاك 
المتوازية فى الملف . وتنحصر ميزة الانتقالات فى الملف الحاوئ: على عدة 
اسلاك متوازية فى انه عند تنفيذ الانتقال يجرى تبديل اماكن الاسلاك : 
السلك العلوى يصبح سفليا » والسلك الثانى من الاعلى يصبح السلك الثانى 
من الاسفل » ال 2د اماما طعا من مثكين هي 





. الوشيعة [ 
له] ١‏ الثالغة ( 22 
الثانية 9 
الا 
© الاريك 3 
8 
مقطع اللفة فى الوشائع 


الاولى والثانية والغالئة بدايهة أل 





أ-اللثة مؤلفة من سلكين » ب- اللفغة مؤلفة من اريعة اسلاك 


كما هو مبين على الشكل ١١8‏ » أ . ففى الوشيعة الاولى كان السلك 6 فى 
الاعل » اما السلك ى فكان فى الاسفل . وبعد الانتقال الى الوشيعة الثانية 
فقد تبادلت اماكن السلكين : اصبح السلك 4 علويا » والسلك م سفليا . 
وعند الانتقال من الوشيعة الثانية الى الثالئة تتبدل مجددا اماكن -الاسلاك : 
السلك 6 يصبح علويا » والسلك » سفليا وهكذا . ونحصل على صورة مشابهة 
اذا كان عدد الاسلاك المتوازية اكبر » ولنأخذ كمثال على ذلك ملفا فيه 
اربعة اسلاك (الشكل ١١8‏ » ب). فالسلك » الواقع فى اعلى الوشيعة الأول » 
اصبح فى اسفل الوشيعة الثانية » والسلك م فى الوشيعة الاولى كانت مرتبته 
الثائية “هه «الاغل» واصبح فى المرتبة نبة الثالغة من الاعلى فى الوشيعة شعة الثانية » 


قل 


والسلك م فى الوشيعة الاولى كانت مرتبته الثالثة من الاعلى »؛ واصبح فى 
الوشيعة الثانية فى المرتبة الثانية من الاعلى » واخخيرا السلك ك فى الوشيعة الاولى 
كان سفليا » وفى الوشيعة الثانية اصبح علويا . وينفذ هذا التغيير لموقم 
الاسلاك » وذلك لكو يكون طول جميع الاسلاك المتوازية واحدا » ولكحى 
تكون جميعها تقريبا فى وضع متشابه بالنسبة للمجال المغناطيسى للتشتت . 


البند -4٠‏ لف الملف الحلزونى الأحادى الباب 


يتألف الملف الحلزونى من عدة لفات تلف بخط حلزونى بينها اقنية 
من الزيت . 

وتبعا لعدد الاسلاك المتوازية وعدد اللفات » فان الملف الحلزونى يمكن 
ان ينفذ بباب واحد (انظر الشكل ٠١‏ » ه) او بعدة ابواب » اى يتألف 
من ملفين حلزونيين منفصلين وأكثر » يلف احدهما فى الآخر اثناء عملية 
اللف . 

ان القئاة الرأسية على طول السطح الداخلى للملف الحلزونى » والاقنية 
بين لفاته » تتشكل بنفس اللاطات والتساميك التى استتخدمت فى الملفات 
المتواصلة . ويمكن ان يكون لف الملف الحلزونى يمينيا او يساريا . 

وان العملية التكئولوجية للف الملف الحلزونى الاحادى الباب الحاوى 
على انتقالات جماعية او عامة (الشكل ١١9‏ » أو ب) هى متشابهة بالنسبة 
لجميع انواع محولات القدرة » ونبداً بلف الملف من ادخخال جميع الاسلاك 
فى تجهيزة الشد » وفيما بعد نزيح التساميك المحددة للمسافة الى الجهة 
اليسرى او اليمنى على طاقم اللاطات المركب (تبعا لاتجاه اللف) » ثم 
نشبت طرفى الملف على الشابلونة ونبدأ باللف . وخلال الدورة الواحدة لعمود 
المكنة تلف لفة واحدة متعددة الاسلاك المتوازية » وتعمل المكنة عندئذ 
بدورات قليلة العدد (8 - ١١‏ دورة/دقيقة) » ويتناوب لف اللفات مع تركيب 
التساميك . ولاحداث السطح الاستنادى للملف يوضع عدد مختلف من 
التساميك على كل لاطة » بين السطح الحلزونى للفة الاخيرة والحلقة الاستنادية . 
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ولاستقرار التساميك 2 فانها تثبت بقطاعات . هلالية مكبوسة من الكرتون 
الكهر بائى » ومزودة ببروزات اسفينية لتثبيتها على اللاطات . 

بعد تنفيذ اللفة الاولى تزاح نحوها التساميك التى تشكل القناة بين اللفتين 
الأيل والثانية. + ومن لم تلف اللفة الثانية يخطوة تساوى سماكة السلك 
مضافا اليها القناة بين اللفتين . وبعد اللفة الثانية توضع بشكل متناظز على 
الدائرة: 7 8 اربطة: مشتركة هن..شريط الكيبن “غلى كلا اللفتين وتستمر 
عملية تحضير الملف» بفصل اللفات . بالتساميك'. وينفذ لف 7 اللمات 
قبل بداية الانتقال الاول .٠‏ 

وبعد تعليم مركز الانتقال الجماعى الاول تثبت اللفة الملفوفة الاخيرة 
فى الملف بواسطة ممسك » وتفصل جميع الاسلاك الى مجموعتين : عدد 
اسلاكهما واحد اذا كان عدد الاسلاك فى اللفة زوجيا » ويكون العدد مختلفا 
اذا كان عدد الاسلاك فرديا إفى احدى المجموعتين يوجد سلكت واحد زيادة 
عن المجموعة الثانية) . وتتبادل هاتان المجموعتان (الشكل ١١9‏ © ب) 
بعد نقلهما فى مجالين مجاورين لمركز الانتقال ٠‏ ففى احد المجالين 
تنفذ انتقالات الاسلاك لمجموعة واحدة » ويعد مجال واحد تنفذ انتقاللات 
الأسلاك ‏ للمجموعة: الثانية . ويغنى . كل ::سلك .هن المجموعة العلوية ‏ بشكل 
منفصل بمساعدة النبيطة المبينة على الشكل ١١1‏ » أ » ومن ثم توضع بشكل 
رزمة جميع الاسلاك وتربط بشريط من التفتا مع تغطية نصفية » وتوضع 
بجوار اللفات . ومنعا لقصر الدائرة بين الاسلاك المتجاورة للمجموعتين الاول 
والثانية قبل تنفيذ الانتقال وبعده »ء يوضع بين المجموعتين شريط من 
الكرتون الكهربائى » وتوضع” بشكل اضافى على الاجزاء المحنية من" اللفة 
تساسك ذات حواف . ء مره الكرتون» الكهر يا" . 

وينفذ" الانتقاك" الانسيابى” ‏ للأاسلاك ١‏ “بمساغدة ٠٠‏ اسافين ' من * الكرتون 
الكهر بائى » توضع تحت الاسلاك فى مكان الانتقال ,” و 4,” (انظر 
الشكل ١١9‏ » ب) . وتقوم الاسافين بتسوية القياس القطرى للفات فى 
منطقة الانتقال » وتوضع عليها مجموعتا الاسلاك الجارى نقلها . وبعد 
تنفيذ الانتقال » تكون مجموعتا الاسلاك قد تبادل مكاناهما : أصبحت 


3 ؟ 


المجموعة العلوية سفلية » والمجموعة السفلية اصبحت علوية » كما لو 
انه جرى انفصال اللفة الى اثنتين فى منطقة الانتقال » ومن ثم اعادتهما 
الى لفة واحدة » وعلى حساب ذلك تكبر القناة . ولذا فانه عند تنفيذ الانتقال 
يعار اهتمام كبير لصحة تنفيذ القناة . 

ومن ثم نتابع لف اللفات حتى نصف الملف ونتفذ الانتقال العام . ويجب 
ان تكون بداية الملف ونهايته متناظرتين بالنسبة لوسطه (انظر الشكل 115 أ). 
فلكى نقوم بتنفيذ الانتقال العام فى المجال المبين على منشور الملف 


ويصنع أسفينان من شرائط الكرتون الكهربائى بحيث يجب ان يكون ارتفاع 


الاسفين اقل من البعد القطرى للفة بمقدار سلك واحد » أما طوله فيحدده 


يطول قسم الدائرة الذى تشغله جميع انتقاللات اسلاك اللفة . ' 

بعد جنى السلك العلوى على هيئة انتقال ٠‏ انه يعزل ويوضع يجوار 
اللفة على القسم العريض للاسفين الاول » اما الاسفين الثانى فيوضع جزؤه 
الضيق تحت الاسلاك الباقية فى اللفة . وبهذه الطريقة فان الاسلاك المتوازية 
فى المجال. الاول تكون قد تفرعت الى مجموعتين (الشكل 1١١9‏ »2 أ) . 
وفى المجال التالى يجرى حنى الانتقال وعزله ؛ ومن ثم يوضع . السللك الثانى 
على الاول . وففى كل مجال يتم ثنى اسلاك اللفة على التوالى فتوضع هذه 
الاسلاك بجوار تلكمنها التى نقلت سابقا . وبعد تنفيذ الانتقال العام يكون 
3" سلك فى اللفة قد غير موضعه . 

ونستمر فى عملية اللف حيث نقوم بلف 5 لفات الملف قبل بداية 
الانتقال الجماعى الثانى » الذى ينفذ بشكل -مشابه للانتقال الاول » اى ان 
مجموعتى الاسلاك سوف تبدلان موضعيهما مجددا . 

وبعد الانتهاء من تنفيذ كل الانتقالات الثلاثئة سوف تقع الاسلاك 
فى ترتيب عكسى بالمقارنة مع وضعها الاولى . وخلال عملية لف آخر 
لفة فى الملف »2 يسوى السطح الحلزونى بكمية مختلفة من التساميك توضع 
على كل لاطة . 

ويبين الشكل ٠‏ تجهيز الأول الاولى للملف ء» وموقع الاسلاك 
١(‏ -1) اثناء اللف مع تنفيذ الانتقالات . 
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بعد تحضير الملف تنزع نبيطة وضع الللاطات » وتشت آخر لنمة بمقمط 
وتقص نهايتا السلك » ويجهز المأخذ النهائى للملف . فبعد ثنى كل سلك 
(على حدة) بزاوية قائمة » توضع الاسلوك:«صديت ” يكيق:: بالامكان تأمين 
اخراج الاطراف عبر ثقوب خاصة او عبر حفرات موجودة فى الحلقة 
الاستنادية للوشيعة . ولكى لا يحصل قصر فى الدائرة بين بعض الاسلاك 
فانها تعزل بورق مقوى (كريبى مجعد) . وتعزل نهاية الملف بالنسيج المشرب 
باللك او باشرطة من الورق المقوى وتثبت بين لاطتين . 

اذا كان الملف الاحادى الباب ينفك' بانتقالاث”» بيود (انظر الشكل 
8 » ج و «) » فآن نشر الاسلاك قبل لف الملف واجراء الانتقال ينفذ 
بشكل مختلف . ويجرى لف الملف كما ذكر سابقًا بحيث يتناوب 
لف اللفات مع وضع تسميكات تحديد المسافة #بشات التباعد) . و عند 
تنفيذ الانتقال الجماعى تثبت اللفة الاخيرة بمقمط وتقسم جميع أسلااك 
اللفة الى اربع مجموعات » وتبدل اماكنها طبق المخطط المبين على الشكل 
8ع ج . ويتم نقل كل مجموعة من الاسلاك عبر مجال واحد » أذا 
فان الانتقال الجماعى كله يشغل سبعة مجالات . ففى المجال الاول تثتى 
اسلاك المجموعة الاوللى على هيئة انتقال وتوضع يجوار اللفة . وعلى هذا 
المنوال» فان اللفة كما لوانها انقسمت الى لفتين بقياس قطرى مختلف . 
ولتسوية القياس القطرى للوشيعة توضع ثم تربط اسافين من شرائط الكرتون 
الكهربائي تحت المجموعة الاولى (فى اللفة الجديدة) والمجموعة الرابعة 
(فى اللفة المتبقية) » بحيث انه عند المجال. السايع ‏ بعد بداية الانتقال »؛ 
تكون المجموعة الرابعة مرفوعة الى: مستوى المجموعة العلوية » والمجموعة 
الاول مخففية نلق “تشتوى التجموعة: السفلية . وفى المجال الثالث تثتى 
اسلاك المجموعة الثانية وتوضع على مجموعة الاسلاك المنقولة سابقا . وتثنى 
اسلاك المجموعة الثالثة فى المجال الرابع وتوضع على المجموعة الثانية للأسلاك . 
وى المجال السادس تثنى المجموعة الرابعة والاخيرة (السفلية فى السابق) » 
وتوضع فوق المجموعة الثالثة . 


# 
17 ام‎ ٠. 


يبدو من الشكل ١١9‏ » ج انه عند الانتقال الجماعى تبدلت اما كن 
الاسلاك فى اربع مجموعات : يكون. وسط الانتقال هو المجال الواقع 
عند ربع ارتفاع الملف وتقع بشكل متناظر بالنسبة اليه انتقالات المجموعات 
الاول والثانة والثالئة 6 . وتعزك اماكن الانتقال لجميع المجموعات » 
فتوضع تحت المجموعات المتوسطة المنقولة اشرطة بسماكة ”" مم وبعرض 
شاوى لمجموع البعدين المحوريين للسلك والاقنية الموجودة بينها » وبطول 
اقل ب ٠١‏ مم من طول المجال » ويوضع تحت المجموعتين المنقولتين الاولى 
والاخيرة (على القسم غير المحنى من اللفة) شريط وتساميك مفلطحة الاطراف 
من الكرتون الكهربائى بسماكة ١‏ مم وبطول يقل ب ٠١‏ مم عن طول المجال » 
وبارتفاع ٠١‏ مم » ثم تحزم هذه الاماكن بشريط من الكيبر . وبعد ذلك 
يستمر لف اللفات فى الملف. حتى بداية الانتقال العام (تغيير المواضع) . 

ولتنفيذ الانتقال العام تقسم جميع الاسلاك فى اللفة الى مجموعتين » 
ومن ثم يجرى تغيير مواضع الاسلاك لكل مجموعة بالنسبة لوسطها » اى 
ان اسلاك المجموعة العلوية تغير مواضعها بالنسبة لوسط هذه المجموعة . 
ونتيجة لذلك تشغل الاسلاك الطرفية بعد الانتقال اماكن الاسلاك المتوسطة » 
والاسلاك المتوسطة تشغل أمااكن الاأسلاك الطرفية (فى المجموعة ذاتها) كما 
هو مبين فى الشكل ١١9‏ » د » ويثنى سلكان فى كل حقل (سلك واحد 
من كل مجموعة) . يشغل الانتقال عددا من المجالات يساوى لعدد الاسلاك 
المتوازية فى اللفة مضافا اليه الحقل الواقع فى وسط مكان الانتقال . ويبد 
تنفيذ التغيير العام للمواقع من ثنى الانتقالات على السلك الاول العلوى )١(‏ 
والسلك الاخير السفلى )3١(‏ . يوضع اسفين مخ الكرتون .الكهربائى: بين السلكين 
النققين :21 غلا كما هف مبين ''عَإِنَ 'الشكل 48 دء بحيث يقع هذان 
السلكان احدهما بجوار الاخر عند نهاية الانتقال » فى وسط اللفة المنقولة . 
و يوضع الاسفين الثانى الممائل بين اسلاك اللفة المنقولة (السلك السفلى ٠١‏ 
للنصف العلوى والسلك العلوى انيت السفل) . ويشى السللكت الثانى وما 
قبل الاخير فى المجال الثانى ويوضع على السلك الاول وتحت الآخير وهلم 
جرا . وهكذا يتم ثنى ونقل جميع الاسلاك حتى انتهاء عملية تغيير المواضع 
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(الانتقال) . وفى المثال المدروس عندما يكون العدد الكلى للاسلاك المتوازية 
٠‏ »ع فان الانتقال يشغل ١١‏ مجلا . 

يستمر لف الملف حتى الانتقال الجماعى الثانى » ومنعا لتشابك 
الاسلاك مع بعضها اثناء تنفيذ التغيير الجماعى للمواضع » تثنى الانتقالات 
نحو جهة القسم الملفوف من الملف . ولذا » فعند تنفيذ اللفة الاخيرة يتم 
تكبير القناة بشكل انسيايى قبل القيام بالانتقال » الى القيمة المساوية لمجموع 
عرض السلك مع قناتين . وبعد انتهاء الانتقال يتم انقاص عرض القناة بشكل 
نسبى الى بعد القناة التالية بعد الانتقال . ويحافظ على عدد ثايت للتساميك 
فى القناتين المتسعة والمتضيقة . وبعد انتهاء الانتقال وتغيير المواضع يستمر 
لف الملف الى نهايته حسب المخطط . 

وتعتبر المرحلة الختامية التى تنفذ على مكنة اللف » هى تزويد الملف 
بلاطات خارجية » ويعد ذلك تسونى اعمدة التساميك وتفحص ايعاد الملف » 
ويتم التأكد من انعدام العيوب فى الاجزاء العازلة والاجزاء التصميمية للملف . 

غالبا ما تستخدم الانتقالات الموزعة بانتظام (انتقال خوبارت) فى 
الملفات الحلزونية الثنائية الابواب » وعندئذ يكون عدد تبديلات الاسلاك 
فىى الملف مساويا لعدد الاسلاك المتوازية . 

تستخدم فى السنوات الاخيرة بشكل واسع نواقل خاصة تم تغيير اماكن 
الاسلاك فيها » فى لف الملفات الحلزونية للمحولاات والمحوللات الذاتية 
ذات القدرة الكبيرة . وبالمقارنة مع اسلاك اللف العادية فانها تسهل عمل 
لف الملفات الحلزونية » وذلك لانه لا يحتاج الامر الى تغيير مواضع الاسلاك 
الآهر .الذى يحتاج عادة الى تعقيد شديد وتبطئ :عملية اللف . 

واذا كان عدد اللفات كبيرا وسلك اللف رقيقاء» فتستخدم احيانا طريقة 
اللف الحلزونى التى يفصل فيها كل زوج من اللفات المتجاورة بفلكات 
او تساميك سماكتها هرء ١‏ مم » اما الاقنية الباقية فتنفذ بطاقم من 
التساميك سماكتها  '”‏ 4 مم . ويسمى مثل هذا الملف بالملف النصف 
حلزونى . 


17+ 000 


البند 4١‏ - تفريعات مآخذ الملفات 


تصلح التفريعات للتوصيل الكهربائى للملفات مع المداخل ومفاتيح التحويل 
وغيرها من الاجزاء الناقلة للتيار فى المحول . 

وتستخدم فى التفريعات اسلاك عارية (غير معزولة) ومعزولة من النحاس 
والالومنيوم ذات مقطع دائرى او قضبان مستطيلة. المقطع . 

تستخدم الاسلاك الالومينية والنحاسية الدائرية المقطع بدون عوازل 
بصفة تفريعات فى المحوللات ذات القدرات غير الكبيرة » والتى تصل 
فلطيتها حتى ٠٠٠١‏ فولط . وتستخدم التفريعات المصنوعة من الاسلاك 
الدائرية المقطع من الالومنيوم والنحاس » والمزودة بعازل ورقى » فى المحولاات 
التى تعادل فلطيتها " » ٠١‏ » ها كيلوفولط . 

وتستخدم الاسلاك الدائرية المقطع من الالومنيوم والنحاس » مع العازل 
الورقى » عندما يكون قطر التفريعة اقل من ره مم . اما اذا ازداد القطر 
عن ذلك فان التفريعة تنفذ بدون عازل او بعازل على شكل انبوية بيكاليتية 
تلبس على السلك يكامل طوله . 

ان استخدام التفريعات ‏ المنفذة بسلك معزول يسمح بالانقاص الشديد 
لمسافات العزل بين التفريعات » وكذلك بين التفريعات والاجزاء الااخرى 
للمحول . - 

وتنفذ تفريعات ملفات الفلطية المنخفضة للمحولات التى تزيد قدرتها 
عن ٠٠٠١‏ كيلوفولط أمبير » وكذلك ملفات الفلطية العالية للمحوللات ذات 
القدرة الأكبر ”*:٠(‏ كيلوفولط أمبير. وأكثر) © من القنضبان -النحاسية. ع 
وبشكل اندر من القضبان الالومينية . ومن المناسب استخدام القضبان 
المستطيلة من النحاس و«الالومنيوم عندما يكون م العرضى الحسابى 
٠‏ مم" وأكثر '. 
ظ تور التضان المستطاة اناق . عرزت المقانة مع الاسلاك الدائرية 
البشا : سطح التبريد فى القضبان أكبر من السلك الدائرى وار 

في امت مع القضيب » وتكون القضبان أك: 0 لتوصيل اطراف الملفات 

معها ولتوصيل المعدلابت: . 
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تكون عادة » تفريعات الملفات الوارذة للاصلاح » غير معطوبة او 
يكون عازلها معطوبا .بشكل جزثئى . 

ومن النادر جدا احتراق التفريعات وانصهارها ٠‏ ويتم اصلاح التفر يعات 
ذات العازل التالف عن طريق استعادة العازل . ولهذا الغرض ينظف السلك 
(القضيب) من العازل القديم » ومن ثم يغطى بعازل جديد يعادل من حيث 
النوعية وكمية الطبقات وطريقة الوضع » الى العازل الذى وضع فى المصنم , 

عند ظهور الحاجة لتضنيع وتركيب التفريعات الجديدة » تنفذ المراحل 
الاساسية التالية : تحضير الاغفال .2 اللحام بالمونة » اللحام تركيت 
التفريعات وتثبيتها . 

ينفذ غفل التفريعة الجديدة. حسب نموذج ' التفريعات غير المعطوبة 
(او حسب المخطط) مع استخدام المواد التى صنعت منها التفريعة 
المعطوبة ٠‏ مع مراعاة ابعادها وتصميمها . 

يجرى تقويم غفل التفريعة » ويتم فحص ابعادها وتعليم اقسام الثنى . 
وينصح بالتسخين المسبق لاما كن الثنى يلهب مشعل اللحام او بلهب وابور 
اللحامر » اذا كان مقطع التفريعة ه" مم" وأ كبر » وهذا سمح بتجنب 
ظهور التشققات الصغيرة على السطح الخارجى لمكان الثنى . 

ويثنى الغفل المصنوع من السلك الدائرى الذى يقل مقطعه عن ١1‏ مم"' 
فى الملازم » اما المضبان النحاسية والاأومنيومية فتثنى على مكنات خاصة . 

واذا احتاج الامر لفتل القضيب بمقدار ٠4ه"»‏ فان هذه العملية تنفذ 
بمساعدة النبيطة البسيطة (الشكل ١؟١)‏ المزودة بطاقم من اللقم اللولبية 
والذ كور اللولبية » للقضبان ذات القياس الذى يتراوح من 554.5 الى 
٠ه"‏ مم . 

توضع يد أبي ااي لوس شاواسار امد لدم بل ؛ ويتم 
ادخال احد طرفى القضيب ١‏ فى الشق الافقى لمفتاح اللى ١؟‏ © ويوضع 
الغلر عن الاخر للهمضيت بشكل حر على الصفيحة »2 97 ت الصفيحة فى 
اوضع عامل بالصامولة التشكيلية 6 . وبتدوير قبضة مفتاح الى ” لسو 
حتى تستند يتم 1 القضيب بمقدار "54٠‏ 
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الشكل ١١١‏ - نبيطة الى بمقدار 5٠‏ للأغفال المصنوعة من القضبان النحاسية : 
١-قضيب‏ نحاسى »  ”‏ مفتا اح اللى » م - شفه » 4 - لقمة لولبية » ه - لولب » 5 - طوق »© 
لا جسم النبيطة » م - صامولة تشكيلية ») و- صفيحة فولاذية 


ويتم تصنيع التفريعات من قضبان الالومنيوم بشكل مشابه لتصنيع 
التفريعات هن القضبان النحاسية . 

ويتم توصيل التفريعة الى سلك الملف بواسطة اللحام او لحام المونة . 

وينفذ اللحام بالمونة بواسطة المونة الطرية من الرصاص والقصدير او 
بالمونة القاسية من الفوسفور والنحاس . وتلحم التفريعات بالمونة الطرية 
بواسطة كاوية اللحام الكهربائية مع :استخدام الصهور » ولهذا الغرض ينظف 
السطحان المراد توصيلهما من الاوساخ والشحوم والغشاء الاكسيدى . أما 
اللحام بالسرة القاسية فينفذ بمساعدة الملاقط الكهر, بائية النقالة للحام المونة 
(الشكل ؟١١)‏ . 

توصل بالملاقط الصغيرة (الشكل ١57‏ » أ) بلحام المونة اسلاك النحاس 
الدائرية المقطع والتى يصل قطرها حتى ” مم ». وتوصل بالملاقط الكبيرة 
(الشكل 0٠١‏ ء ب) القضبان النحاسية التى يعادل قياسها 5كا0٠؛‏ مم 
0017 . 

قير اللحام البارد احدئى كد الظرق ١‏ تكنولو حبة: وانتشارا عند اصلاح 
وتصنيع الملفات » لتوصيل الاسلاك النحاسية والالومينيومية دات المقطع 
الدائرى او المستطيل 3 ونستحد م هذه الطر يقمة قش اللحام لوصل التمر يعات 
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الشكل ١١+‏ -ملاقط من أجل لحام المونة : 
| - صغيرة ) باس اليه ب ١‏ - فحم مضغوط "37 ©» ” - حامل الفحم 3 # د سيك من 
الاسسعوضش 32 غ ‏ شر يدحة فولاذية 4 ىم - شريحةه نحاسية 6 5- نابض ِ ب كابيل 6 
نياك .الراك 


مع اسلاك اللحام عندما يكون كلاهما من الالومنيوم او النحاس » او احدهما 
من الالومنيوم والاخخر من النحاس . 
دعتمك اللحام اليارد على ظهور فوى الترابط م بين الذرات لفطعتى المعدن 
تقر يبهماأ لبعضهما البعض تحت َه سر -جحهدل ااا 
0 المعادن بطر يقة اللحام البارد امأ بالتنا كك أو بالثرا كب / 


اللرحل 


وينفذ اللحام البارد للأسلاك النحاسية والالومينيومية التتى يصل مقطعها حتى 
٠‏ مم؟ بمساعدة. مكنات اللحام المركبة على الطاولة (الشكل )١7‏ أو 
دواسطة المللاقط (الشكل 3 وينفك لحام الاساللاك ذات المقطع الكبير 
(حتى ١٠١‏ مم') فى المكنة من طراز 361070-35 » المزودة بجهاز 
تحريك هيدرولى للضغط على المادة ورصها . ظ 

تلبس التفريعات الخطية للمحولاات بأناييب من الورق الييكاليتى. وتلبت 
فى الصفائح الخيزرانية . وتعزل التفريعات فى اماكن التثبيت بشكل اضافى 
بعدة طبقات من الكرتون الكهربائى بسماكة هرء هم . 
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الشكل ١١"‏ -مكنة لحام توضع على طاولة الشكل 4 - ملاقط يدوية للحام 10-6 : 
3 سين #ايهدة ماص .2 سدقي 
- البلاطة التى تركب . عليها - المكنة »© الشد »> " - لقّمة لولبية قابلة للفك © 

؟-هيكل المكنة » #-ذراع الشد + 4 -نايض الارجاع » ه-صوامل 
غ - مقمط متحرك ©» ه- مقمط ثابت © التعيير » "- مقمط ثابت ©») /ا-مقمط 
5 - قبضة شد السلك » 7 -اذرع التوجيه متحرك » م ذراع » وحور المقبض 
الدواز ١828.‏ :"اليقيضى الدؤار: الانمق © 

١‏ - جسم الملاقط 
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البند * شب الملفات وكبسها 


يسمح شد الملفات وكبسها بالحتصول على الابعاد الهندسية المطلوية » 
ويساهم فى رفع المتانة الميكانيكية للملفات » ويسهل تركيبها عند القيام 

يجرى اختيار بلاطات الكبس وصبلم الشد طبقا لكتلة الملف المطلوب 
شده ولقطره وارتفاعه . ويجب ان يكون القطر الخارجى لبلاطات الكبس 
اير من القطر الخارجى للملف بكار ات 1 عم ؛ كما يجب 
ان يكون القطر الداخلى للبلاطة السفلية أقل وللبلاطة العلوية أكبر من قطر 
الاسطوانة البيكاليتية بمقدار "١ 1١١‏ مم . 

توضع فى ثقوب البلاطة السفلية بشكل منتظم على الدائرة » صبالم 
الشد مع الصوامل المثبتة عليها » وتوضع البلاطة السفلية على الفسحة الافقية » 
وهى مكان العمل لشد الملفات . وعند شد ملفات المحولات من القياس 
الثالث » توضع تحت, البلاطة السفلية صفائح خشبية بسماكة 60-6 مم 
تتوزع بانتظام على دائرة البلاطة . وتوضع على البلاطة صفائح خشبية ه 
بانتظام على الدائرة (الشكل )١758‏ وقياسها واحد ٠‏ وعددها يوافق كمية 
اللاطات الموجودة علنى. محيط الملف . ويساوى طول الصفائح الخشبية 
للقياس القطرى للملف زائد ١م ٠١٠١‏ مم . وفى بعض ااحالاات يمكن 
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الشكل 6 - توزيع الاجزاء عند التحضير لشد الملفات وتكبيسها : 
١-ملف.‏ » ١‏ و 4 و ه-عوارض خشبية » «# -اسطوانة من الورق البيكاليتى » 5 - لاطة 
من الكرتون الكهربائى » 7- تسميكة مباعدة 
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ان تركب الصفائح الخشبية مقابل ثلاثة ئه الى اربعة اعمدة من التساميك مع 
الازاحة بزاوية من اجل ثثبيت وضع الاسطوانة البيكالسة ” , ولكيس الملفات 
المزودة بعوازل طرفية (حلقات استناديةم ٠‏ يمكن تركيب صفائح خشبية 
؛ تغطى لاطتين . ظ 

تقص اطراف اللاطات الاستنادية فى القسم السفل للملفات حتى تتساوى 

مع الاسطوانة ؛ ويركب الملف بحيث تقع الصفائح الخشبية تحت عمود 
الساميك وتبرز من الطرفين بمقدار 4٠‏ -٠١ه‏ هم . 

توضع صقائح خشبية يعرض سساوى للقياس القطرى للملف يسما كة 
ولاده4 مم » على الطرف العلوى لحلقة الاستناد مقابل كل لاطة 
لتحديد المسافة . ويتم اختيار ارتفاع الصفائح الخشبية بحيث ان البلاطة 
الضاغطة لا تصطدم فى الطرف العلوى للاسطوانة او مع طرف الملف 
أو اللاطات (الاخيرة تقص عند تجميع المحول) بعد انتهاء الكبس » ولكن 
يجب ان لا يقل هذا الارتفاع عن ٠٠١‏ مم . 

توضع على الصفائح الخشية الصفيحة الضاغظة العلوية الفولاذية » وتمرر 
صبام الشد عبر ثوب موجودة فى البلاطة العلوية » تركب عليها جلب 
تحديد المسافة » ثم تركب الصوامل ويجرى الشد الاول للملف من اجل 
انجازه . 

ويتم شد الملفات الاسطوانية المتعددة الطبقات فى الوضع الرأسى » 
براسطة المصالبات: (الشكل 4ق 4 )ا . 

ويجرى اختيار المصالبتين ”" و 5 والصبلمة 5 تبعا لقطر الملف 
المطلوب شده ولارتفاعه ويجب ان يكون طول المصالبة أكبر من القطر 
الخارجى للملف المطلوب شده ١‏ بمقدار ٠‏ "ا ٠ه‏ مم » ويجب أن 
يطابق طول الصبلمة لمجموع ارتفاع الملف و«المصالبتين وجلبة تحديد 
المسافة والصوامل » وحلمة الرفع . ويجب ان تبرز قلوظة الصبلمة يعد شد 
الملف من الاعلى بمقدار ١‏ مم كحد ادنى . 

توضع صبلمة الشد 5 مع الفلكة وصامولة الرفع ٠‏ فى ثقب المصالبة 
السفلية » وتوضع المصالبة على مكان العمل ثم يركب الملف عليها . وبعد 
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الشكل ١١‏ شد الملفات الاسطوانية المتعددة الطبقات : 
أحمد عابى-للأسار السورية ابش بالاطوانة البستوية من الريق. اليكالق 6 نب عتما 
يكين العد. المسورى للاسطوانة أكير من اليعد المحورى للملف 1-6 -الملت + + -مصالية 
صفلية » ب - قضبان خشبية » 4 سمصالة علوية » ه-جلب مباعدة » -صبلمة »© /ا- 
صامولة رفع 

ذلك توضع المصالة العلوية وتمرر صبلمة الشد عبر ثقب موجود فى المصالبة : 
وتوصع جلبة تمحديلك المسافة 6 ونشك الصامولة 8 ويثم فحص وصع الملف 
بين المصالبتين (للتأكد من عدم انزياحه) وتشد الصامولة جيدا . ظ 

يكون البعد المحورى للاسطوانة البيكاليتية فى بعض الاحيان أكبر 
ف البعك المتخورى للمُلقف (الشكل ١7+‏ ء 'ب) . وفى ؛ هذه الحالة توضم 
صفائح تسوية خشبية تحت المصالبة العلوية بحيث تزيد عن البعد المحورى 
للاسطوانة يمقدار ه١1١7‏ هم . 

قبل الكبس يتعرض الملف للكشف الخارجى » وتنفذ عملية الانجاز 
الاولى ‏ الذى ينحصر فى ازالة العيوب الملحوظة فى عزل اللفات وتصحيح 
وضع التساميك » وازالة العيوب من الانتقالات. بين الوشائع ٠‏ واما كن تغبير 
مواضع الاسلاك فى الملفات الحلزونية » وكذلك ازالة العيوب الملحوظة الاخرى . 


فا 


وتتألف عملية كبيس الملفات القرصية المتواصلة والحلزونية عادة من 
مرحلتين : قبل التجفيف وبعده . 

يجرى الكبس قبل التجفيف يغرض احداث الضغط المسبق » الذى 
يجعل الملف يتكمش تحت تأثيره اثناء التجفيف . ولزيادة مقدار الانكماش 
للملف يستخدم اما ضغط عال للشد او نوايض تركب على البلاطة الضاغطة 
العليا . 

وبعد تجفيف الملف يستكمل الكبس حتى البعد المحورى الحسابى 
(الارتفاع الحسابى) . ويؤدى الانحراف عن الارتفاع الحسابى بما يزيد عن 
و الى التعقيدات عند تجميع المحول . ويكون من الصعب واحانا 
يستحيل تجميع القسم الفعال للمحول (تركيب النير العلوى) اذا كان ارتفاع 
الملف فائضا . واذا كان الارتفاع غير كاف (مثلا فى الملفات المخصصة 
للمحولات المنخفضة الفلظية) » يمكن ان تبقى الملفات غير مكبوسة فى 
المحولاات المجمعة » وهذا يؤدى حتما الى الحوادث . 

ففى الانواع المدروسة من الملفات يعادل ارتفاع طاقم التساميك 
٠ل‏ 50/ من ارتفاعها الكلى . وبما ان الكرتون الكهربائى يتمتع بسماكة 
زائدة تنحرف عن البعد المقدر بمقدار يصل حتى /٠١‏ فان حساب الارتفاع 
الكلى وبالتالى الحصول عليه بدقة يعتبر مسألة معقدة . بالاضافة الى ذلك » 
فان رطوبة الكرتون الكهربائى تساهم فى زيادة سماكته الحقيقية عند المعالجة . 

وفى التطبيق العملى لتصنيع الملفات » يستخدم بشكل رئيسى الكبس 
المسبق للاغفال المصنوعة من الكرتون الكهربائى حتى تصل للسماكة المقدرة 
بالدرفلة فى مكنة التكبيس مع ترك خلوص عيارى بين الاعمدة» وذلك بقصد 
الحصول على الارتفاع الحسابى وانقاص الانكماش اثناء الاستثمار . وتسمى 
هذه العملية بعملية الصقل » ويسمى الكرتون المار بهذه المرحلة يالكرتون 
المصقول . 

غير ان هذه الطريقة لا تؤدى دمما الى النتيجة المرجوة »© نضطر عندئذ 
الى ضبط البعد المحورى للملف عن طريق نزع التساميك اذا كان الارتفاع 
زائدا او عن طريق ادخال تساميك اضافية اذا كان الارتفاع غير كاف . 
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البند “47 - تجفيف ملفات المحولاات 


ان جميع المواد العازلة التى تصنع على اساس السليلوز (ورف الكايللات 
وورق الهاتف » «الورق المقوى والكرتون الكهربائى” والاسطوانات الورقية 
البيكاليتية) وعلى اساس القطن (شريط التفتا والكيبر) تتشرب. الرطوبة من 
الهواء الجوى بشكل فعال » اى انها تترطب الى حالة معينة من التوازن تتوافق 

مع الرطوبة النسبية للهواء ومع الضغط الجوى . وتنخفض المتانة الكهر بائية 
0 وكذلك يزداد حجم العازل المرطب » اى ينتفخ العازل . 

تحمل عملية الترطيب طبيعة مزدوجة »2 فلن ذيات الماع عن عدهة. تماد 
المسامات بين الالياف » ومن جهة اخرى .يتجد.قسم من الذرات المائية 
مع ذرات: السليلوز :2 و كل رياس ذرية . وهذه.الذرات وتلك ترطب العازل » 
غير ان (اشرقهنا مختلف »© 8 الماء التى تتمتع بروابط ذرية لا تؤثر 
عمليا على الانتفاخ » ولا تؤثر على المتانة الكهربائية الى حد معين من 
الفلطية المطبقة . ويتمتع و الحاوى على ذرات ماء مرتيطة ذريا » ببخواص 
المرونة والمتانة . فاذا تم نزع. الماء المرتبط ذريا. من العازل اثناء التجفيف 
الطويل الامد بالتجفيف فى الخلاء » يصبح العازل عندئذ هشا وغير متين » 
غير انه يتمتع بخواص عالية: للعزل الكهربائى 

وتنحضر عملية. تجفيف ملفات المحولات فى ازالة الماء الموجود فى 
مادة العازل حالة حرة . وتؤثر العوامل التالية على جودة التجفيف وسرعته : 
درجة حرارة الهواء المحيط بالعازل ورطويته النسبية » الضغط البارومترى 
الخارجى بالنسبة للعازل » سرعة حركة الهواء مباشرة عند سطح العازل » 
مقدار سطح العازل . 

فى المصانع الكبرة للاصلاح الكهربائى تجفف الملفات فى حجرات 
التجفيف بالخلاء مع التسخين بالبخار . 8 الاساسى لحجرة التجفيفٍ 
بالخلاء هو الهيكل ‏ الخزان ١‏ (الشكل .)١117‏ 2 الذى يزود اطاره يحلقة 
ملع تسرب من المطاط الصامد للحرارة . ويثبت الغطاء " على نبيطة مساعدة 
فى فتح الغطاء واغلاقه . ويثبت الباب اثناء التجفيفٍ بلوالب قلابة » وتوجد 
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: حجرة افقية للتجفيف فى الخلاء‎ - 1١١07 الشكل‎ 
©» خزان ملحوم » ؟ غطاء» “”“ عرية » 4 - وعاء للمتكثف »© ه - صمام انزلاقى لودلو‎ - ١ 
-مقياس الضغط » 7 مقياس الحرارة بالمقاومة » م -مشعاب التسخين بالبخار » به‎ 5 
» -النبوبة العادم‎ ١٠ » مضخة التخلية‎ 1١١ جهاز التكثف ء‎ - ٠١ مقياس الخلاه ء‎ 
حنفية نزع الخلاه » 14 - صمام الامان‎ - ١٠ 


على السطح الداخلى للحجرة مشعات التسخين بالبخار 8 » التى يمر فيها 
البخار الذى يرفع درجة حرارة الحجرة حتى ١٠٠1-١١2م‏ . وتغطى 
السطوح الخارجية للهيكل والغطاء بتغطية عازلة للحرارة » وذلك بهدفٍ انقاص 
الضياع الحرارى 

يتم احداث التخلخل فى الحجرة بمضخة تخلية . ويوضع بين الحجرة 
ومضخة التخلية عمود التكثيف حيث تتكثف الابخرة المارة وتسيل على شكل 
ماء . وبالاضافة الى ذلك » فان العمود يحمى مضخة التخلية من دخول الماء 
اليها » ويسمح بحساب كمية .الرطوبة الخارجة من الملف . ويركب 
المقياس 8850-1 لقياس الضغط المتبقى فى الحجرة » ومقياس الحرارة 
بالمقاومة لقياس درجة الحرارة . ويراقب سير عملية التجفيف كل ساعة 
بقياس كمية الماء المتكثفة . 

تقسم عملية التجفيف فى الخلاء الى ثلاث مراجل رئيسية : ١‏ رفع 
درجة الحرارة داخل حجزة التجفيف حتى المقدار المعين »؛. ؟ - تسخين 


87م ؟ 


الملقات سكن الؤلثات عض "درجة الحرارة. الى تشكل عندها أكثر 
ا ملاءمة لخروج الرطوبة منها) »  “‏ تجفيف الملفات (يخرج 

من الملفات القسم الاعظم من الرطوبة) . 

تركب الملفات على عرية خاصة يتم ادخالها فى حجرة التجفيف » 
ويجب ان لا تزيد درجة حرارة الحجرة عندئذ عن ٠6م‏ » ومن ثم تغلق 
الحجرة باحكام » وهى تتصل 2 الجو بواسطة حنفية . ثم يوصل التسخين 
بالبخار للمشعات وبدا7 تنسخين الملفات ٠»‏ وتوضع الملفات بقصد حفظ 
العازل » على مسافة ا "٠‏ مم عن المشعات » وترفع درحة الحرارة 
حتى 6١١1م‏ سرعة 6 م/ ساعة . وعند هذه الدرجة تسخن 
الملفات لمدة 4 ساعات » وببداً: عد زمن التسخين اعتبارا من .لحظة ثبات 
درجة الحرارة ١٠٠*م‏ » وبعد ذلك تغلق حنفية دخول الهواء » وتبداً بالعمل 
مضخة التخلية . ويتم تخفيضالضغط المتبقى على مراحل بمعدل ١1٠٠٠‏ 
٠ه‏ باسكال »: ويعد كل مرحلة يترك الضغط نفسه لمدة ساعة واحدة . 

يفتح سجل اثناء عملية التجفيف تسجل فيه كل ساعة درجة الحرارة 
بالضدة اج" فق الختيرة + يلق اغا رأ رمي انين “عاد يه 
خلال ساعة واحدة . ويعتبر توقف خروج الماء المتكثف خلال ثلاثة 
قياسات اجريت بعد كل ساعة » معيارا لانتهاء التجفيف . وتستمر عملية 
التجفيف عادة من 18 الى ١4‏ ساعة » وعند انتهاء التجفيف يفصلالتسخين 
ويتوقف عمل مضخة التخلية » وتفتح حنفية دخول الهواء » وبعد ذلك يفتح 
باب الحجرة وتخرج العربة » ثم تشد الصوامل على صبالم الشد دون نزع 
الملفات . وبعد ذلك تفرغ العربة من الملفات . 

وفى العديد من منشآت الاصلاح الكهربائى تستخدم للتجفيف خزائن 
حرارية تسخن كهربائيا . وتستخدم فى هذه الخزائن عناصر التسخين 17311 » 
التى 505ظ درجة تسخينها على ٠ه"ام‏ » وذلك لانه عند الدرجة 5٠٠‏ م 
'يمكن ان تلتهب ابخرة المواد الحالة للك التشريب ولك التغطية . ويتم تشكيل 
مسخن يتمتع بمساحة اشعاع كافية » من عناصر التسخين 13151 على 
شكل [] بقدرة تعادل ١‏ 5ر١‏ كيلوواط . 
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ويمكن. ان يستخدم مقياس الحرارة الزئبقى التماسى لضبط درجة 
الحرارة » حيث توصل تماساته مع دائرة التغذية لمرحل بينى يتحكم بتغذية 
عناصر التسخين . وتحدد على ميزان الحرارة » الدرجة القصوى لتسخين 
الخزانة : لتجفيف الملفات ه١٠53‏ م » ولشوى اللك عند تصنيع الاجزاء 
العازلة المكبوسة 8٠م‏ » وتزود الخزائن بتهوية شافطة . 


الرند 45 تشريب وشوى الملفات 


تشرب عادة ملفات المحولات الزيتية والجافة من القياس الاول و«الثاق 
وبفلطية تصل حتى ٠١‏ كيلوفولط » بدون تجفيف مسبق ٠»‏ أما ملفات 
المحولات الزيتية من القياس: الاول «الثانى وبفلطية ه كيلوفولط وملفات 
المحولات الخاصة فانها تشرب عادة بعد التجفيف والكبس (انظر الفقرة 
السابقة) . ٠‏ 
تشريب وشوى ملفات المحولات الزيتية . غالبا ما تشرب ملفات المحولاإات 
الزيتية باللك 3071-92 بالتغطيس » والحصول على 1-6 العاملة لللك 
يضاف اليه الكسيلول أو الكحول الصناعى وتغطس الملفات الجاهزة للتشريب 
فى خزان اللك بحيث يكون مستوى اللك اعلى من الملف بما لا يقل عن 
ده ٠١٠١‏ مم »؛ وتبقى الملفات فى اللك حتى يتوقف خروج الفقاعات 
الهوائية » ولكن بما لا يقل عن ٠١‏ دقائق . ثم ينزع الملف من حوض 
الاك ويوضع على قاعدة حتى تسيل كمية اللك الزائدة تماما » ويترك فى 
الهواء لمدة لا تقل عن ساعة واحدة » وبعد ذلك يوضع الملف على عرية 
خاصة ويتم ادخاله الى خزانة (حجرة) لشويه مع الدوران الاجبارى للهواء » 
حيث يتم ضبط دخول الهواء النقى وخروج الهواء الحاوى على ابخرة المواد 
الحالة بواسطة صفائح خانقة . وبعد ادخال الملفات الى الخزانة يتم تشغيل ‏ 
المسخنات ومنظومة التهوية» وترفع درجة الحرارة فى الخزانة حتى 1١6(‏ د 
ل 6) م. وتشوى الملفات عند هذه الدرجة حتى تختفى خاصة الالتصاق 
للك » ولكن لفترة لاتقل عن 4 ساعات . 
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تشريب وشوى ملفات المحولات الجافة . ان ملفات المحوللات الجافة 
العاملة فى المبانى المحمية من وقوع. الرطوية عليها مباشرة » وعندما تكون 
الرطوبة النسبية للهواء اقل من 58/ » تشرب ياللك 81-987 بنفس الطريقة 
الى استخدمت لتشريب ملفات المحولات الزيتية . وتشوى الملفات المشرية 
يدرجة ١١١(‏ + ه)م حتى تختفى خاصة الالتصاق للك » ولكن لفترة 
لا تقل ؟١‏ ساعة . 

اما ملفات المحولاات الجافة والمحوللات الخاصة العاملة فى المبانى 
ذات الرطوبة العالية فتشرب وتشوى مرتان باللك 2171-92 والمينا 146-9216 . 

وان الملفات المشربة بياللك 3171-92 والمشوية » تغطس فى حوض 
المينا 19-9210 وتبقى لمدة دقيقتين . بعد ذلك تنزع الملفات وتوضع على 
قاعدة كى يسيل فائض المينا خلال ٠‏ دقيقة » ومن ثم يشوى الملف فى 
حجرة فيها هواء جار يدرجة ١١١(‏ + 0) م حتى تختفى خاصة الالتصاف» 
ولكن لمدة لا تقل عن 5 ساعات . 
اليند 58 انجاز الملفات 

ينفذ الانجاز بعد الكبس و«التثبيت للملفات : 

تقص اللاطات الاستنادية حسب تعليمات المخطط » فى القسم 
العلوى للملفات ؛ 

تطرق وتقوم انتقالات الاسلاك بين الوشائع (اللفات) ؛ 

ب نض الأطراف الحرق لقرائظ العزل. +: 

يفحص عازل اطراف الملف » وتثنى الاطراف ذاتها وتوضع حسب 
المخطط ؟ 

تفحص مرة ثانية اعمدة التساميك » وتسوى عند الضرورة بعد تحرير 
ضغط الكبس مؤقتا . 

وتحزم الملفات التى ترسل الى .مكان اضلاح المحولات خارج منشأة 
الاصلاح » مع استخدام ورق التحزيم الصامد للمياه » وكذلك بواسطة 
أكياس من غشاء البرلى اتيلين. . 
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البند 45 ملفات محولات القياس 
ان الملفات الثانوية لمحولات الفلطية » التى هى عبارة عن ملفات 
الفلطية المنخفضة »: تنفذ بشكل ملفات اسطوانية بسيطة او ثنائية الطبقات ع 
ملفوفة على اسطوانات من الكرتون الكهربائى . اما الملفات الاولية لمحولات 
الفلطية » التى هى عبارة عن ملفات الفلطية العالية » فهى تنفذ بشكل ملفات 
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الشكل د بنية ملفات محول الفلطية ماركة 11036-35-66]: 
١‏ -ملف الفلطية العالية (الشيعتان 4 و 8) ». ؟ - فلكات من الكرتون الكهربائى »  #‏ 
حاجز الكهرباء الساكنة » ؛ - طرف المأخذ: العام (من السلك المرن) من ملف الفلطية العالية 
حاجز الكهر باء الساكنة » ه-أسطوانة مشفهة من ورق الكابللات » 5 - فلكات طرفية من 
الكرتون الكهربائى 6 07 ملف الفلطية المنخفصة » + - اسطوانة من الكرتون الكهر بائى » 
4 - كونتورات لنافذة الموصل المغناطيسى 


اسطوانية متعددة الطبقات ثنائية الوشائع » الموضولة على التسلسل . ويبين 
الشكل ١78‏ بنية الملف الوشائعى المتعدد الطبقات للفلطية العالية لمحول 
الفلطية 151011-35-66 (بفلطية ه٠7‏ كيلوفولظ) . ويهدف استخدام الملف 
الوشائعى العديد الطبقات الى تحقيق هدفين ؛: ‏ اولا تخفيض الفلطية بين 
الطبقات يمرثيق *ء .. مما يسمح بانقاص سماكة العازل بين الطبقات 
(ملفات الفلطية العالية تحتوى غلى عدد ا كبر من اللفات فى كل طبقة » 
وبالتالى على فلطية كبيرة بين الطبقات) » وثانيا يكون المأخذان الطرفيان 
خارج الملف . 

تحتاج ملفات الفلطية العالية لمحولات الفلطية الى سلك لف صغير 
القطر » نظرا لصغر قيم التيار . غير انه لا تستخدم اسلاك لف بقطر اقل 


/ا8م ؟ 


من "ره هم (بالرغم من انه كان بالامكان حسب التيار استخدام أقطار 
اصغر من ذلك) » وذلك لاعتبارات المتانة الميكانيكية . والمقصود يذلك 
. هو ان العازل بين الطبقات فى محولات الفلطية وذات الفلطية العالية » يتألف 
من عدة طبقات من ورق الكابلات » ولكى نؤمن اللف المرصوص من الضرورى 
شد السلك بمقدار. كاف » وبالتالى يجب ان يكون السلك متينا هن الناحية 
الميكانيكية كى لا ينقطع 

تنفذ الملفات الثانوية لمحولات التيار بشكل ملفات اسطوانية متعددة 
الطبقات وملفوفة فى موصل مغناطيسى شريطى (قلب) . وفى الحالة الاخيرة 
يحتاجح اصلاح المحول لاستخدام مكنات خاصة يتم بواسطتها لف الوشائع 
داخل الموصل المغناطيسى المغلق . 

وتستخدم العوازل الهيبوكسيدية المسكوبة فى انواع عديدة من محولات 
التيار والفلطية » ولا يفترض اصلاح ملفات مثل هذه المحولات . وعند 
لف ملفات الفلطية المنخفضة والعالية لمحولات الفلطية تستخدم عادة مكنة 
اللف المبينة على الشكل ١74‏ بصفة المعدات الاساسية . وتزود المكنة 
بمحرك كهر بائى ودواسة مع لقمة الفرملة /ا » وعداد ١‏ لعدد دورات عمود 
الدوران » وآلية الترتيب الاوتوماتى " للفات » التى تضبط تبعا لقطر السلك 







717711111171717: 
5 2 





! 
||| || م 


ز ا 0 إلى رز نا 
26 قشع بمفه)! 
2331م يمر ورع يرو : م 1 1 


١ 

ا ' ظ 
لاا 
7 6 





فى يد 


الشكل ١١9‏ - مكنة اللف : 
١‏ -عداد دورات عمود الدوران » ١‏ - حوض اللحام » ” -آلية التوزيع الاوتوماتى للفات » 
غ ‏ الملف الجاهز الفاطية المنخفضة » ه ‏ شايلونة (لقمة) ؛) 5 قبضة مفتاح تحويل الاتجاه 
لسير آلية وضع اللفات ٠»‏ 7 - طوق الفرملة 


مم ؟ [18-103 


د 


وهى مزودة بنبيطة لتغيير اتجاه اللف يتم التحكم بعملها بواسطة القبضة 5. 
وفى المكنة يوجد كذلك حوض لحام المونة من اجل لحام الاسلاك . 
والنبائط المساعدة هى : دعامة للطنبور الحاوى على السلك » وتجهيزة الشد . 
ومشعل اللحام الغازى وطاقم الشابلونات ه من اجل لف الملفات . 

يضم طاقم الادوات ما يلى : مطرقة » زردية » قراضة » مبرد ناعم ' 
قسميكة: عبن الفيبر والخ : وتتألف المواد المساعدة الضرورية مما يلى : مهونة 
اللحام » الصهور » البارافين » الشريط (من الكيبر والتفتا) » الللك البيكاليتى 
وعيره . ظ 
وكمثال على التكنولوجيا النموذجية للف وشائع محولات الفلطية » يمكن 
ان نأخذ عملية لف وشائع المحول 710211-35-66 » باعتباره محولا معقدا 
بما فيه الكفاية . وفيما يلى نورد نظام عملية لف الملف الاسطوانى الثنائى 
الطبقات للفلطية المنخفضة : تركب الشابلونة الفولاذية مع اللقم ه على العمود 
الدوار 5 (الشكل )١*٠‏ لمكنة اللف . وتِلف على الشابلونة اسطوانة من الكرتون 





الشكل ١.١‏ - لف ملف الفلطية المنخفضة الاسطوانى ٠»‏ الأنائى الطبقات فى محول الفاطية 
1101-35-06 

١-سلك‏ اللف » ١‏ -شريط طرفى من الكرتون الكهربائى » ”# -ربطة من شريط التفتا » 

4 - العازل ها بين الطبقات » ه القمة الفولاذية للشابلونة » 5 -عمود الدوران فى المكنة 


الكهربائى سماكته هره مم ثلاث لفات » ويدهن طرف اللوح , بلك بيكاليتى 
كثيف . وتدرفل الاسطوانة الحاصلة بعمود خشبى وتربط بشريط من قماش 
قطنى » ويلف على طرفى الاسطوانة وبشكل محكم على اللقم » شريطان 
لتسوية الاطراف ” » يلصق طرفاهما مع الاسطوانة » وكذلك يربطان بشريطة . 

ويجب ضبط قوة شد اللف » بحيث يتأمن اللف المتراص للوشيعة » 
وفى نفس الوقت لا يتضرر عازل السلك . وبعد قياس طول طرف المأخذ 
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تلبس عليه أنبوية واقية ويثنى السلك ويدخل تحت الشريط الرابط للعازل 
الطرفى ٠“‏ ثم يوضع فى شق اللقمة الموجودة على الشابلونة » ويثبت بيلف 
طرفك السلك: عل عهنود اللتوراق .. نضح عداد الدورات على الصفر' وتبداً 
عملية لف الوشيعة 

توضع على اللفة الاو ربطتان من شريط التفتا » كما هو مبين على 
الشكل ١١‏ » ثم تلف 4ه لفات » وتشد الربطات » ثم تلف 5" 
فات تحت الشريط » ومن ثم يمرر طرفا الشريط تحت اللفات التالية . 
وبعد نزع الشريط المؤقت الذى يربط الاسطوانة تستمر عملية اللف مع 
المراقبة على عملية لف السلك بحيث يتوضع بانتظام وبشكل مرصوص دون 
الحاق الاذى بالعازل . 

وبعد انتهاء لف الطبقة الاول يوضع العازل 5 ما بين الطبقات » وتوضع 
فوقه الشرائط الطرفية ”" بعد ربطها بشريط من التفتا . ومن ثم تلف الطبقة 
لثانية للملف مع رص اللفات باسفين من الفيبر او الخشب . وقبل 6-6 
لفات من نهاية الطبقة الثانية توضع ربطات من الشريط ويستكمل اللف الى 
عدد اللفات اللازم . وبعد قياس طول طرف المأخذ » يقص السلاك وتلبس 
أفبوية واقية ويدخل من خلال الريطات غير المشدودة اشريط التفتا » م 
شى السلك وتشد ج- . ويحزم طرف وألعمل. الملق معقفار 5-يم 
دورات من الشريط 

ينزع الملف الجاهز من المكنة » وتسحب الشابلونة وتنظف الماخذ 
بمقدار ٠ه‏ مم» وتعرض للفحص الفنى الذى ينحصر فى الكشف الخارجى 
والتأكد من ايعاد الملف والسلك » وصحة اماكن عوازل الماخذ وتثبيتها . 
,. برسل الملف الى مركز الرقابة لمحطة الاختبار للتأكد من عدد اللفات 
وعدم وجود قصر دائرة بين اللفات . 

ويلف ملف الجهد العالى للمحول 110231-35-66 فوق ملف الجهد 
المنخفض (الفلطية المنخفضة) . وينفذ ملف الفلطية انعالية على شكل ملف 
اسطوانى وشائعى (مؤلف من وشيعتين) . ولكى نلف ملف الفلطية العالية يركب 
على المكنة الملف الجاهز للفلطية المنخفضة ويدهن بلك بيكاليتى ويلف 
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عليه الكرتون الكهربائى الصفيحى ٠»‏ الذى يساوى عرضه للبعد المحورى 
للملف (مع اخذ اللمم ضمن القياس) . ويجب ان تكون السماكة العامة 
للعازل المصنوع من الكرتون الكهربائى » مساوية 5 مم .. ويدهن طرهاللوح 
من الاسفل بلك بيكاليتى » ويدرفل بعمود خشبى » وتر بط مؤقتا بعدة لفات 
من شريط الكيبر . وفيما بعد تدهن اطراف الكرتون الكهر بائى باللك » وتنزع 
الاربطة المؤقتة وتلف على الاسطوانة باحكام اشرطة من ورق الكابلات بسماكة 
كلية قدرها 5 مم . ويجب ان يكون الشريط مقرضا من الطرفين على عمق 
ه" مم بخطوة ١6‏ مم ؛ ويكون عرض الشريط أكبر من البعد المحورى 
للملف . وبعد ان تثنى الاطراف المقرضة للورق » تشكل كذلك عازلا لطرفى 
الملف (انظر الشكل ٠١‏ » الموقع ه) . وعند وضع الشريط يجب الانتباه 
لعدم انطواء الاطراف المقرضة » وان تبرز من الجهتين بشكل متساو » وان 
لا يزيد تطابق التفريعات عن 58/ » ثم تقص اطراف الورقة وتدهن ياللك 
وتريط 2 بشريط من التفتا 

وفيما بعد ©) يتزع الملف عن المكنة وينزع شريط التفتا » وتلبس 
فلكات من الكرتون. الكهر بائى * .(انظر الشكل .)١٠‏ و ١‏ (الشكل )١١١‏ 





الشكل ١١‏ - لف الملف الوشائعى الاسطوانى المتعدد الطبقات » والعالى الفلطية فى محولٍ الفلطية 
1101-35-6 

و حفلكة ينية.ين. الكرتين الكهر بائى » م - اسطوانة عازلة ملفوفة فوق ملف الفلطية المنخفضة 

(الأسطوانة المشفهة من ورق الكابلات غير مبينة) » © -حلقة تسوية مؤقتة (تكنولوجية) » 

؛ - لقمة فولاذية للطبعة (الشابلونة) ه - العمود الدوار للمكنة » 5 -انبوبة واقية» 7 - سلك 

اللف ©» لم -شريط مؤقت لتحديد المسافة من الكرتون الكهربائى المجعد 
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فوق الاسطوانة المصنوعة من ورق الكابلات . وتوضع هذه الفلكات بحيث 
تكون السماكة الكلية فى وسط الملف 8 مم » وفى الاطراف ‏ مم . وترص 
الفلكات الطرفية الى طرفى الاسطوانة المشفهة » حيث يكون الطرفان مقرضان 
بعناية ومرتبان بدقة » وتوضع بين الفلكتين الطرفيتين والفلكات المتوسطة 
تساميك تكنواوجية من الكرتون المجعد والمقوى 8 على شكل مبسط ميزه 
هلا هم » تثبت بلفتين او اثلاث هن 'شزيط:.الكبير::. 
يركب الطاقم المجمع للشابلونة مع اللقم الفولاذية 4 على عمود الدوران 
للمكنة » ثم يثبت. سبوا عون وياب جب تي 5 
فاننا. نبدأً بلف الوشيعة الواقعة من اليمين (التى تكون بدايتها من اليسار) . 
وتلف الطبقة الاولى (والاخيرة) من كل وشيعة بساك لف قطره 5لار١٠‏ هم 
(له مقطع مقوى) . ويمرر طرفالسلك " مع الانبوبة الواقية ”" الملبسة 
عليه » تحت الفلكات المتوسطة ١‏ » ثم يثبت هذا الطرف . ثم يحدد عداد 
الدورات على الصفر وتلف الطبقة الأول للوشيعة 4 (انظر الشكل )١78‏ 
بعد ان- تكون قد“ وضبعث تحتها. منبقا شريطة منسطة من الكرتون الكهربائى 
(كى لاتزاح. الفلكات) » و«العازل بين الطبقات . .وبعد انتهاء لف الطبقة 
الاولى يوضع العازل ما بين الطبقات » ويقص السلك الذى يعادل قطره ٠,4‏ 
مم ويلحم معه سلك قطره ”ر٠‏ مم (القياس الاساسى) » ثم يعزل مكان 
اللحام بنسيج مشرب باللك » ويستمر لف الوشيعة 8 » بعد وضع طبقة 
من العازل ما بين الطبقات بعد كل طبقة . ويجب تعيير نبيطة توزيع اللفات 
فىى كل طيقة طيقا لقطر السلك الجارى لفه . 
وعند الانتقال الى الوشيعة 5 (إذات البعد المحورى الآقل) يوضع 
العازل بين الطبقات ذات الاطراف المحنية بشكل اعرض . وفى نهاية الطبقة 
ما قبل الاخيرة يقص السلك ويلحم مع سلك قطره 4لاره مم » ويعزل مكاذ 
اللحام » ويوضع العازل ما بين الطبقات والحاجز الكهروستاتى " (انظر 
الشكل )١7‏ » المؤلف من رقائق النحاس الاصفر المصفوفة على الشريط 
المبسط من الكرتون الكهربائى ذى الاطراف المحنية . ويوضع الحاجز 
بحيث يكوك طرف الماخيد + اللس.:سكون: مأخذا طرفا الوشيعة ع موجها تبخو 


ناعير 


طرف الوشيعة . وتوضع فوق الحاجز طبقتان من العازل ما بين الطبقات » 
وتلف الطبقة الاخيرة للوشيعة 5 » مع رضق بالعازل «ناسفين . من :القيير لحى 
يرص الحاجز باحكام على الوشيعة . ومن ثم يقص السلك ويلحم مع الحاجز . 
وتلف الوشيعة من الاعلى بشريط مبسط من الكرتون الكهربائى عبر ثقب 
يمرر منه طرف المأخذ ٠»‏ وبعد ذلك تربطظ الوشيعة بشريط من التفتا . 

تنزع عن المكنة » المجموعة الوشائعية الاولى الملفوفة (8--8) من 
ملف الفلطية العالية مع ملف الفلطية الممقفة تن ااوتوان - بمقنان مور : 
ويركب الملف مجددا على المكنة بطرفه الآخر ويثبت من اجل لف المجموعة 
الثانية للوشائم » مع التكرار التام لجميع العمليات التكنولوجية التى نفذت 
عند لف المجموعة الاول للوشائع . 

يتزع الملف الجاهز عن المكنة ويحرر من اللقم والحلقات التكنواوجية » 
ويوضع بدلا عن الاخيرة طاقم من الفلكات التى تربط مؤقتا فى مكانين 
او ثلاثة اماكن فى الاتجاه المحورى بشريط من الكيبر . ومن ثم تنفذ 
الاعمال الانجازية للملف » حيث تقص الاطراف المقرضة للاسطوانة 
المشفهة » وتنظف اطراف المآخذ » ويعد ذلك يرسل الملف الى الرقابة . 
ويرسل الملف بعد اجتيازه للرقابة الفنية » الى مرحلة التجفيف الاول فى 
خزانة التجفيف بالخلاء . ويرسل الملف بعد التجفيف الاولى » الى مركز 
الرقابة فى محطة التجريسب حيث يجرى التأأكد من صحة عدد اللفات . 
ومنالضرورى اجراء التجفيف الاؤلى لملفات الفلطية العالية لمحولاات 
الفلطية (١‏ ه كيلوفولط وأكثر » وذلك لانه عندما يكون العازل رطبا يستحيل 
عمليا حساب عدد اللفات: بسبب الوجود المحتمل تتيارات التهريب . 

ومن مركز محطة الاختبار يرسل الملف ثانية الى قسم التشريب باللك 
9 . وتنحصر عملية تشريب الملف فى تسخينه المسبق وتجفيفه 
وتشريبه باللك (بطريقة الغطس) ثم شويه . وان تشريب الملف المتعدد 
الطبقات باللك مع الشوى اللاحق » يرفع من!! متانة الميكانيكية اضافة الى 
زيادة المتانة الكهربائية والصمود ضد الرطوبة . 

وبعد سحب الملفات من الفرن » فانها تترك لتبرد » ومن ثم تعرض 
ثانية للرقابة الفنية وترسل الى مكان تجميع المحولات . 


لحف 


وقد ذكر اعلاه » انه يمكن فى ظروف منشات الاصلاح » القيام 
باصلاح القليل من انواع محولات التيار . ويمكن هنا عادة أصلاح فقط 
محولات التيار » التى يمكن نزع املك متنة :يعدو المسيلات ين بشكل 
رئيتى ٠‏ تلك المحولات. التى. . تحتوى عن موصلات مغناطيسية . محشوة 
(قلرب) » مثل المحولاات 7120-3 » 16-10 » 1112-10 وغيرها . 

وتكون الملفات الثانوية لمحولات التيار على عدة طبقات ملفوفة على 
هياكل عازلة مستطيلة الشكل . وعند اعادة لفملفات محولات التيار يجب 
ان يعار اهتمام خاص لمراعاة التوزيع العام المصنعى للفات » والشكل العام 
للملف وابعاده . ويجب ان تكون لفات الملف موزعة بانتظام على ارتفاعها » 
وخاصة فى طبقتها الاخيرة (فى الملف العديد الطبقات ) . 

ولاتجاه اللف كذلك أهمية كبيرة » فهو يجب ان يكون منطبقا مع 
اتجاة لق الملف الأول غ ائ أن اتجاة الدوران.حول الملف يجت ان 
يكون متشابها من ,') و ,لا ومن ,7 و ,7. (تذكر هذه الرموز على المحول) . 
ويجب ان تشرب الملفات الثانوية بعد اعادة اللف » باللك المناسب (الاسفلتى 
او الراتنجى الالكيدى) مع التجفيف والشوى اللاحقين حسب تعليمات 
المصنع . 
عجان القيام بتركيب الملف الاولل على الموصل المغناطيسى بشكل 
متمائل بالنسبة للملف الثانوى » اى طبقا للوضع الاولى (فى المصنع) . وقد 
يؤدى تغيير وضع الملفات الى تغبير الخطأ الذى يعطيه محول التيار . 

اما اعادة لف الملفات الثانوية لمحولات التيار الحاوية على موصل 
مغناطيسى شر يطى » فهى اعقد بكثير» ويمكن تنفيذها فى حالات الضرورة 
القصوى يدويا » مع المراعاة الضرورية لوضع اللفات الاولى وللابعاد . 

البند  41/‏ نظام تسلسل فك المحولات وتجميعها 

ان فك وتجميع المحولات هما عبارة عن مجموعة متكاملة من العمليات 
المختلفة والمهمة جدا » تنفذ وفق التسلسل المحدد جسب تصميم المحول » 
بشكل رئيسى . 
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وغالبا ما يؤدى الفك غير الصحيح للمحول الى الحاق الاذى ببعض 
الاجزاء التى تصلح للاستعمال ثانية » والى زيادة مدة بقاء المحول فى الاصلاح . 

اما المحول الذى جرى تجميعه مع الاخلال الفظ لقواعد التجميع » 
فانه يتعطل ويصبح غير صالح للعمل ويشكل حادثا لحظة وصله مع الشبكة 
الكهربائية او بعد فترة عمل قصيرة . 

ولا يقوم عادة عامل اللف «العزل بفك وتجميع المحولات ٠‏ غير 
انه ملز م بمعرفة الطرق الاساسية لتنفيذ هذه العمليات . 

فك المحول . يجرى فك المحول فى مبنى جاف ممدفاً ومجهز لهذا 
الغرض » ومزود بوسائط رفع محسوبة على وزن المحولات الواجب اصلاحها » 
وكذلك مزود بالعدد والادوات اللازمة . 

وينفذ الفك الكلى لمحول مملوء بالز يت مع موسع » مع مراعاة التسلسل 
العالى.. + 

يفرع الزجَت حتى مستوى ١٠١ 1١6‏ سم اخفض من حافة الخزان َ 
ومن ثم تفصل الوصلة الانبوبية التى تصل الخزان مع الموسع © وتتزع مع 
الموسع عن حوامله . واذا كان فى الوصلة الانبوبية مرحل غازى ٠‏ فان 
عملية الفك (بعد تفريغ الزيت) تبدأ من فك المرحل الغازى . وبعد نزع 
الوصلة الانبوبية » توضع سدادة على ثقب الغطاء » لكى لا يتوسخ الزيت 
الموجود فى الخزان ولا تدخل الرطوبة اليه . وفى هذه المرحلة من الفك تؤخذ 
الاجراءات لحماية الاجزاء واجهزة القياس المطلوب فكها (المرحل الغازى ؛ 
مقياس الحرارة » المنبه الحرارى » مؤشر الزيت » التسامييلك » اجزاء التثبيت » 
وغيرها) . 

ثم تفك اللوالب مع الصوامل على كامل محيط الخزان » ويرفع غطاء 
المحول بمساعدة آليات الرفع (مرفاع » رافعة » ونش) . واذا كان القسم 
الفعال فى المحول مثبتا على غطائه » يرفع الغطاء عندئذ مع القسم الفعال . 
و« بي الغطاء تقوم بما يل : بعد رفع الغطاء لمسافة 5١68-١‏ سم فوق 
الخزان يتم الكشف على حالة موصل الاحكام (الجوان) » فاذا كان صالحا 
دسا مرة ثانية » تؤخذ الاحتياطات لحمايته . غالبا ما يوضع موصل 
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الاحكام بعد دهان سطحه باللك البيكاليتى » مما يجعل فصله عن الخزان 
بعد مرور الزمن صعبا جدا » وتنفذ عملية الفصل هذه بحذر بواسطة السكينة » 
وبحيث لا تقع اصايع العامل فى الفراغ الكائن بن الغطاء وخزان المحول . 

ففى المحولات التى لا تقع مآخذها على الغطاء » وانما تقع على جدرات 
الخزان » ينزع الغطاء اولا ثم يفرغ الزيت من الخزان حتى ينخفض مستواه 
بمقدار ١8-15٠١‏ سم عن الثقوب التى توجد فيها الماخذ » ومن ثم تفلك 
تفر يعات الملف عن القضبان وتفك الماخذ » وبعد ذلك يرفع القسم الفعال 
للمحول . 

يمكن فتح المحول بشرط ان تكون درجة حرارة الهواء المحيط اخفض » 
او فى اسوأ الحالات مساوية لدرجة حرارة القسم الفعال المنزوع من خزان 
المحول . وفى الحالة المعاكسة ٠»‏ فان الرطوية الموجودة فى الهواء المحيط 
سوف تتكثف على سطح عوازل الملف والاجزاء الاخرى العازلة » مما قد 
يؤدئ الى التتخفيض الشديد ينها الكهر بائية . وفى حال ضرورة احداث 
الفظأروف التى تستثنى امكانية تكثف كات الرقاوية على العوازل » يوضع القسم 
اقفال النشيق انسور عمة افر يسخن الملف حتى درجة حرارة تزيد 31١‏ 
"م عن درجة حرارة الهواء المحيط فى المبنى . وتعتبر طرية تقصير 
الدائرة احدى ابسط الطرق وأكثرها توفرا لتسخين القسم الفعال للمحول » 
حيث يتم تقصير دائرة ملف الفلطية المنخفضة » اما ملف الفلطية العالية 
فيوصل مع فلطية منخفضة "٠١‏ أو ٠خ”‏ قولط . 

ويجب ان لا تزيد مدة بقاء القسم الفعال خارج الزيت عن ١١‏ ساعة 
فى الجو الرطب » وعن ١6‏ ساعة فى الجو الجاف » ويبداً حساب هذه 
ا 21 يغ الزيت من المحول . ويكون تنفيذد هذه .المتطلبات 
ذا قمة ع 1ذ1, كان اعسال الاصلاح يمكن ان تنفذ خلال ٠١‏ او ١6‏ ساعة 
على التواللى » ولا ترتبط بالتبديل 0 او سس الات » وذلك لانه فى 
الحالة الاخيرة نضطر للميام بعملية التجفيف بغض النظر عن مدة بماء 
القسم الفعال خارج الزيت . 

عند رفع القسم الفعال يجب مراعاة اجراءات الاحتياط التى تسثنى 
امكانية الحاق الاذى بالملفات بواسطة حبال الرفم . 


555 


يوضع القسم الفعال على قاعدة مرتفعة وينظف من الاوساخ يسكب 
الزيت المسخن حتى 1م عليه » وبعد ذلك يجرى الكشف وتحديد 
الأعطال . 
ويهدف. تحديد الاعطال الى تبيان مكان العظل وطبيعته ودرجة ضرره »2 
وتسجل الاعطال المكتشفة فى سجل الاعطال . وعند تحديد اعطال 
المحولات الواردة للاصلاح من التصميم القديم » التى لا توجد معلومات 
عنها فى الاليومات النموذجية » تؤخذ ابعاد الملفات المعطوبة والاجزاء 
لعازلة وترسم مخططاتها الكروكية . وغالبا ما يعهد بتنفيذ هذا الجر من العمل 
لعامل اللف والعزل الذى يتوجب عليه تحضير الماك الحقيك فى .الوا 
العازلة .: 
وبعد فحص اقسام المحول التى يمكن التوصل للكشف عليها » ننتقل 
الى الفك اللاحق » اى الى فك النير العلوى للموصل المغناطيسى » ومن ثم 
الى فلك الملفات . 
لكى نفك النير العلوى للموصلات المغناطيسية للمحولات ذات الابعاد 
الاولى والثانية » يجب فك الصوامل ونزع زوايا الرفع المركبة على عتبات 
انير . ومن ثم. تفك الصوامل العلوية عن صبالم يَّّ بواسطة مفاتيح شق » 
وذلك بتحرير الصوامل بالتتابع هن جهة واحدة للصبالم الافقية » التى تشد 
نير العلوى » ثم تنزع العتبات العلوية للثير 
يبدأ فك النير العلوى للموصل المغناطيسى من نزع الصفائح الطرفية 
مراعاة التسلسل التالى : عند فك النير للموصل المغناطيسى فى المحولات 
ذات الا بعاد الاولى أو الثاية تنزع شٍِ أن واحد 4 ١7‏ صفيحة من رزمة 
واحدة » اما عند فك النير العلوى الموصل المغناطيسى و المحولاات ذات 
الابعاد الثالثة او الرابعة » فتتزع صفيحتان او ثلاث صفائح تبعا لكيفية 
بع النير . وتفك صفائح الثير العلوى بعناية كى لا تتضرر عوازل الصفائح . 
' بعد الانتهاء من فك الثير العلوى للموصل المغناطيسى » تتزع عن جميع 
القلوس الحديدية اولا ملفات الفلطية العالية ومن 1 ملفات الفلطية المنخفضة . 
وتنفذ عملية فك الملفات بعد فكُ لحام جميع الوصللات لنهايات ملفات 
الفلطية العالية والفلطية المنخفضة . 
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تربط رزم صفائح نير الموصل المغناطيسى » وتشد الصفائح ياحكام 
بواسطة رياط من شريط الكيبر»ء وذلك لوقاية عوازل الصفائح فى قلوب 
الموصل المغناطيسى من التضرر والاوساخ . 

ان جميع الاقسام والاجزاء المنزوعة عند فك المحول تحفظ بعناية 
بنك اتضيفيا..غ وتفضد الاجزافات الى .مح الملفات غير المخطوية والاجراء 
العازاة فر اكأثير الرطوبة » وذلك بعد نزعها منالمحول الجارى اصلاحه . 
وترسل الاقسام والاجزاء المعطوبة مع سجل سير الاصلاح الى الورشة الكهر بائية 
او الى مصنع الاصلاح الكهربائى 

تجميع المحول . يتوقف التسلسل التكنولوجى لتنفيذ عمليات تجميع 
المحول الذى تم اصلاحه » على تصميمه . وبالارغم من تنوع التصاميم فانه 
تقسم عملية تجميع جميع المحولات بعد اصلاحها الى مرحلتين اساسيتين . 
ففى المرحلة الاوللى للتجميع تنفذ عمليات تركيب عوازل الملفات وتركيب 
الملفات ووضع الاسافين فى الملفات وحشو ورص النير العلوى وتكبيس 
الملفات وتجميع المخطط وتنفيذ التوصيلات . وفى المرحلة الثانية للتجميع يتم 
تنزيل القسم الفعال فى الخزان » وتركب على الغطاء جميع الاجزاء (الموسع » 
انبوب الامان » جهاز تحريك مفتاح التحويل وغيره) ويثبت الغطاء على الخزان 
ويملاً الخزان يزيت المحوللات الجاف . 

اثناء تنفيذ اعمال مرحلتى التجميع الاولى والثانية » تجرى الاختبارات 
والفحوصات اللازمة » وتفحص على وجه الخصوص المتانة الكهر بائية لعوازل 
حض العناصر فى القسم الفعال » وصحة توصيل التفريعات مع تماسات 
مفتاح التحويل » ودقة عمله ويتم التأكد من وجود الدائرة الكهربائية بين 
الموصل المغناطيسى وهيكل الخزان المؤرض » ويتم فحص المتانة الكهر بائية 
للزيت المسكوب فى خزان المحول المصلح ٠‏ وكذلك تجرى فحوصات 
واختبارات اخرى يتحدد حجمها ومعدلها وتسلسل تنفيذها تبعا لطبيعة الاصلاح 
والتكنولوجيا المعتمدة لتنفيذه . 

تركيب العوازل وتركيب الملفات على قلوب الموصل المغناطيسى . قبل 
لبدء ركيب الماقاث + تسوى مقاقم <قلييب: المرصلل اامتاطيس ترترضل 
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الشكل ساتراكيب عوازل وملفات المحول 5 
أ- تركيب عازل النير وعازل القاوب » ب - ملف الفاطية المنخفضة على قلب الموصل المغناطيسى » 
ج - تركيب ملف الفلطية العالية على ملف الفاطية المنخفضة » د - تر كيب الاسافين فى الملفات ؛ 
١‏ اسطوانة طرية من الكرتون الكهر بائى (عازل القلب) » ”* -عازل النير » ”# - قلب الموصل 
المغناطيسى » 4 - ملف الفلطية المنخضة » ه ملف الفلطيةالعالية » 5 - صفائح م الا 


بشدة بواسطة شريط من التفتا » يمر عبر ثقب فيها » ويجب ان تكون 
البلقات ‏ معرولة شكل مقيييث عن المرسك: البغتاطيس .... وزييدا. غزل 
الموصلات. المغتاطيسية فى المحولات ١:‏ ذات . الابعاد الاول ..والثانية.: »© من 
وضع عوازل النير (الشكل ١7‏ » أ) » وبعد ذلك يتم البدء يتركيب ملف 
الفلطية المنخفضة على قلوب الموصل المغناطيسى (الشكل ”17 » ب) » 
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ومن ثم يركب بشكل متمركز معها ملف الفلطية العالية (الشكل ١”‏ » ج) . 

عند تركيب الملفات على القلوب يجب الانتياه الى صحة موضع التفر يعات 
بالنسبة للموصل المغناطيسى وبالنسبة لبعضها البعض » بحيث يجب ان تكون 
تفريعات ملف الفلطية المنخفضة بجهة مقابلة لتفريعات ملف الفلطية 
العالية . وبعد تركيب الملف توضع الاسافين المصنوعة :من صفائح خيز ران 
(ااشكل ٠"‏ » د) وتوضع القضبان الدائرية 8 . ولهذا الغرض توضع لفيفتان 
من الكرتون الكهربائى بين ملفى الفلطية العالية والمنخفضة ' وتوضع بين 
اللفيتين وعلى عمق 4١ "٠‏ مم صفائح مستطيلة الشكل مدهونة مسيما 
بالبارافين كى لا تجرح اللفيفة . ومن ثم يطرق كل زوج من الصفائح 
بالتناوب من كل جهة » فاذا كانت الصفائح تدخل بصعوبة يجب قشطها 
او تبديلها بارفع منها » وتوضع شرائح رقيقة من الكرتون الكهربائى تحت 
الصفائح التى تدخل بحرية . 

وبعد أسفنة ملفات الفلظية العالية » مجرئ اسفئة ملفات الفلطية المنخفضة 
بنفس الطريقة بقضبان دائرية وصفائح تشكيلية تدخل بالطرق بين اسطوانة 
قلب الموصل المغناطيسى وتدريجاته . وتتوزع القضبان والصفائح على كامل 
طول الملف . 

ويجرى تنزيل القضبان 8 والصفائح ” بضربات المطرقة على القطعة 
الاضافية ا (انظر الشكل ١١‏ » د) المصنوعة من الخشب او الفيبر مع 
تجنب الطرقات الشديدة عندئذ » كى لا يتشقق طرف القضيب او الصفيحة . 
ولكى نحافظ على الشكل الاسطوانى للملفات يتم اولا ادخال القضبان الدائرية 
ومن ثم الصفائح. ويتم تطريق الضبان والصفائح التى وصلت الى مستوى فولاذ 
الموصل المغناطيسى بواسطة مطرقة من خلال صفيحة اضافية » بحيت لا 
تتضرر عرضيا: صفائح ‏ المؤصل المغناطيسى او عوازل الملفات . 

يتم البدء بحشو النير العلوى للموصل المغناطيسى فى المحولات التى 
تصل استطاعتها الى "7١‏ كيلوفولط أمبير ضمنا » من الرزمة المركزية 
للقلب الاوسط ومن طرفى النير فى آن واحد ٠‏ وتوضع صفائح مؤقتة عند 
الوجوه الداخلية” للقلبين الآخير ين » وذلك لكى تتوضع بدقة طبقات صفائح 
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الثير » وتوضع هذه الصفائح بجانبها المعزول للداخل . واذا حصل اثناء 
عملية الاصلاح ان كل الصفائح لم تدهن باللك وانما نصفها فقط » فان 
صفائح النير تحشى عندئذ بالتناوب بحيث تتجاور كل صفيحة غير مدهونة 
باللك مع الصفيحة المدهونة» وبحيث تكون طبقة من اللك بين كل صفيحتين . 
وعند حشو النير يستخدم الرسم اليدوى (الكروكى) المرسوم عند فك النير . 

ويجب مراعاة تلبية المتطلبات التالية عند حشو النير العلوى : 

لا يسمح بتواجد التراكبات لصفائح النير على الصفائح القصيرة 
للقلوب ؛ 

يسمح بخلوص فى الوصلات التنا كبية لا يزيد عن "ار٠‏ مم (يفحص 
الخلوص بالمحاسات) ؛ 

يجب ان تتطابق الثقوب بدقة فى صفائح النير والقلوب ؛ 

يجب ان تتشكل وصلة تناكبية دقيقة بين الصفائح الزاوية للنير 
مع الصفائح الشاقولية (الرأسية) للقلوب . 

عثل- شو - النير-يمكن. ان تظهر “«ثموجاتث6 كأسئان المشط (تروز 
بعض الصفائح) . ومن الضرورى طرقها بالمطرقة من خلال تسميكة اضافية 
مصنوعة من الكرتون (الورق الطبقى الراتنجى) بعد تجميع كل طبقة » وتطرق 
جميع التموجات بشكل نهائى بعد تكبيس الملفات . وعند وضع الرزمة 
الثانية من جهة ملف الفلطية المنخفضة يوضع بين صفائح الثير شريط التأريض 
لعمق ٠ه 5٠‏ مم بعد عزله عن اطراف الصفائح بشريطة مبسطة من 
الكرتون ‏ الكهر بائى . 

وبعد انتهاء عملية الحشو ننتقل الى تكبيس الملفات والنير ». ولهذا 
الغرض توضع العتبتان العلويتان ١‏ للنير (الشكل )١**‏ حسب التغليم مع 
شلميكاق خزل االثير: 6- ٠+‏ وتثينان مقا بؤاسطة نبال © فكنولؤسجرية مؤققة .نشد 
ضعيف دون كبس الصفائح . وتوضع حواجز من الكرتون الكهر بائى ” عند 
مخرج نهابات ملف الفلطية المنخفضة بين رف عتبة النير وصفائح الخيزران 
7 . ويثبت الطرف الثانى لشريط التأريض بين عتبة النير ١‏ من جهة ملف 
الفلطية المنخفضة » وبين التسميكة 4 . وتدخل ثقوب عتبات النير فى 
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الشكل 17# هتيسن الملفات والثبر * 
أ عتبات الثير » “- صيبلمة شد موقتة »© م - صفائح الثير العلوى » 4 - تساميك عازله 
لبر ع وعا سيق زاك : وس جوائهز من الكرنون الكورناكق :“ا سقاكم عن الكيزرات : 
م - نهايات تفريعات الملف للفاطية المنخفضة غم و -ملفات الفلطية .المتخفضهة 


الصبالم الرأسية ه التى تشد بمفاتيح شق لتأمين تكبيس الملفات . بالجهد 
اللازم . ثم تزال اماكن عدم الاستواء المتبقية بتطريقها بمطرقة كتلتها ٠١‏ 
غرام من خلال تسميكة خشبية اضافية او قضيب نحاسى . وبعد ذلك » 
توضع صبالم شد النير فى تقوب النير » بعد ان تكون ملبسة بانابيب من الورف 
البيكاليتى » وتوضع على طرفى كل صبلمة فلكات عازلة وفلكات فولاذية ثم 
تشد الصوامل «(الشكل )١4‏ . فاذا لم تدخل الصبالم عبر الثقوب بسبب 
انرياح الصفائح » يجب تصحيح الثقوب بواسطة شياق فولاذى مخروطى 
الشجل. . 

وبعد الشد النهائى لصيالم التشبك يتم الما كد من عدم وجود قصر دائرة 
معدنى بين كل صبلمة مع النير » بواسطة مقياس اوم » واذا عثر على ذلك 
يجب تحرى السبب وزالته . ثم يضرب السنبك بين الصامولة والصبلمة فى 
اولظ لما كور . 

وبعد تجميع وتكبيس النير العلوى والملفات نقوم باجراء المجموعة اللازمة 
من الاختبارات المرحلية . 
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الشكل ١4‏ -عزل عتبات الثير وصبالم الشد عن الفولاذ الفعال : 
أ-فى الموصل المغناطيسى للمحول الذى تصل قدرته حتى 5٠‏ كيلوفولظ امبير » ب - فى الموصل 
المغناطيسى للمحول الذى تصل قدرته الى ٠٠٠١‏ كيلوفولط أمبير واعلى » ١‏ -انبوبة من الورق 
البيكا ليقى ؟» ” - فلكات فولاذية ») ”م ل صيلمة » 4 - صامولة »6 ف عت فلكة فك : الكرتون 
الكهر بائى ة «سدتسيكة مخ الكرقين الكهرياتق سباكة + # هي + #اسعتية التير ع 
لم جلية عازلة ‏ م 4ه -الثير 


وعلى وجه الخصوص يتم التأكد فى هذه المرحلة من التجميع من عزل 
صبالم الشد وعتبات الثير للموصل المغناطيسى . وبالسبة للمحولات التى 
جرى أصلاحها فى ورشات الأصلاح الكهر بائى » يعتبر عزل صبام الشدك 
وعتبات الثير مقبولا اذا كانت المقاومة لا تقل عن ٠٠١‏ ميغااوم . 

اما فى مصانع الاصلاح المتخصصة وفى ورشات الاصلاح للمنشات 
الكبيرة » التى تمتلك وحدات اختبار » فان متانة عوازل الصبالم تفحص خلال 
دققة واحدة بتيار متناوب بيفلطية 7٠٠٠١‏ فولط . ويمكن لهذا الغرض استخدام 
محول الفلطية ماركة 11026 بقوة " او ٠١‏ كيلوفولط » يوصل حسب 
المخطط المبين على الشكل ه١‏ . واذا كانت حالة العوازل الجارى فحصها 
سليمة فان خيط المصباح 5 لا يضىء او يتوهج بشكل ضعيف . اما اذا تم 
خرق العازل فان المصباح سيضى* بشكل ساطع نتيجة قصر الدائرة فى الملف 
الثانورى لمحول الفلطية » ونتيجة مرور تيار فى هذه الدائرة وعبر خيط المصباح . 
وفى المخطط المذكور يمكن استبدال المصباح بمقياس أمبير عادى . 


م٠.‎ 





الشكل ه٠١‏ - مخطط اختبار عازل صبالم الشد للموصل المغناطيسى : 
> الفزلاة القمال الموصل البعناطيسى + #انوية غازلة مق. الورق: البيكاليض + # ضيلءة 
الشد » 4 عتبة النير الفولاذية » ه- محول الاختبار » 5- لمبة الاشتعال » 7 -مفتاح »© 
م -مقاوم متغير 


وتعتبر عملية تجميع المخطط وتوصيله هى خاتمة العمليات فى المرحلة 
الاولى للتجميع . 

تجميع المخطط وتوصيله . تكون ملفات محولات القدرة الثلاثية الاطوار 
المستخدمة فى الوحدات الكهر بائية للمنشآت الصناعية » عادة موصولة بشكل 
نجمة » وفقط فى الاحوال النادرة بشكل مثلث . وتوصل نهايات الملف 
بواسطة لحام المونة باستخدام كاو خاص للحام . ويفضل تنفيذ اللحام 
بمونة فضية » غير انه فى التطبيق العملى للاصلاح غالبا ما يستخدم اللحام 
بالمونة الرصاصية ‏ القصديرية لوصل نهايات الملفات فى المحولات ذات 
القدرة غير الكبيرة (0/ رصاص » /5٠‏ قصدير و 5/ زرنيخ) . وتنظف 
نهاينات الملفات بعناية » ثم توضع على بعضها البعض بقسم طوله ه6١1‏ .م 
مم (تبعا لمقطع الاسلاك) » وتربط بقوس من شريط نحاسى مبيض يسما كة 
هارء ‏ 4ره مم . وفى حال غياب الشريط النحاسى يوضع فى منطقة اللحام 
رباط سلكى من سلك نحاسى مبيض ضما كته هرء مم . 

ينظف القسم المراد وصله » من الاوساخ والدهون ويعالج بالصهور »2 
وتستخدم القلفونة بصفة مادة صهورة عند لحام الاسلاك النحاسية للملفات 
بالمونة المذكورة التى تنصهر عند ه"”م . 


اله 19-1 


ولا تتمتع الوصلات المنفذة بالمونة القصديرية الرصاصية بمتانة 
ميكانيكية وصمود عال ضد الحرارة » لذا فهى لا تستخدم لتوصيل نهايات 
الملفات فى المحوللات ذات القدرة العالية » وخاصة لتوصيل النهايات مع 
التفريعات تستخدم المونة النحاسية الفوسفورية (ه,؟9,/ نحاس و 7,5 فوسفور) 
التى تنصهر عند 18م ©» وتنفذ عملية اللحام بهذه المونة بواسطة ملاقط 
اللحام . وتغطى الملفات اثناء اللحام بالواح من الكرتون الكهربائى لوقايتها 

من التضرر بقطرات المونة لصون او من التلامس العرضى معها للكاوى 
الحامى . 

وبعد اللحام تنظف قساء نوصضيلات ”الازلاك :مزه “الجسيمات البارزة 
للمونة » وتعزل بورق مقوى ويبنسيج مشرب باللك بعرض ٠١‏ -©59 مم 
يوضع على طبقتين بتراكب نصفى ثم تغطى باللك 16-95 . 

توصل نهايات ملفات المحول بواسطة التفريعات مع نقاط التماس فى 
مفتاح التحويل وقضبان ايصال التيار للماخذ . والتفريعة هى عبارة عن قطعة 
من سلك دائرى أو قضيب مستطيل المقطع » يوجد على احد طرفية مخمد . 
ويصلح المخمد لوقاية التفريعة من الانقطاع عند تحريك القلب داخل 
الخزان اثناء النقل » وكذلك للتعويض عن الانحرافات عن المسافات المطلوية 
فى الاتجاه الرأسى بين الموصل المغناطيسى وغطاء الخزان 

وتستخدم عادة عند الاصلاح » التفريعات التى نزعت عن المحول 
عند فكه . واذا تبين ان التفريعات معطوية لدرجة لا تصلح عندها للاستخدام 
اللاحق » يتم ته تصنيع تفريعات جديدة على شاكلتها من السلك .الدائرى او 

من القضبان المستطيلة المقطع . ويتم تعليم قطعة السلك «(القضيب) ومن ثم 
تثنى بعد التسخين حتى تأخذ مكانها . ولتفريعات ملف الفلطية .المنخفضة 
تستخدم اسلاك نحاسية عارية » اما لتفريعات ملف الفلطية العالية فتستخدم 
اسلاك. معزولة. أو كابلات: هرثة . 

توصل المخمدات مع التفريعات والتفريعات مع ماخذ ملف الفلطية 
العالية بواسطة اللحام العادى او لحام المونة (الشكل ١5‏ » أ » ب » ج) . 
ويجرى لحام المونة بالتراكب بواسطة المونة الرصاصية ‏ القصديرية او 
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الشكل ١55‏ - لحام تفريعات الملف : 
أ- تحضير التفريعات للحام » ب حاللحام تم تنفيذه » ج- التفريعة محضرة للعزل » د- 
عملية اللحام ؛ ١‏ -ملاقط اللحام » ٠‏ -ممسك بخطاف للحفاظ على القسم المراد لحامه » 
م - التفريعة المراد لحامها 
المونة النحاسية - الفوسفورية بواسطة ملاقط لحام المونة الكهربائى . ويبين 
الشكل ١5‏ » د عملية لحام تفريعات ملف الفلطية العالية » ذات السلك 
الدائرى 
تعزل اماكن توصيل التفريعات مع نهايات الملفات بورق مقوى او 
بنسبيج مشرب باللك مقصوص الى شرائط عرضها "١-108‏ مم © وتضفر 
الاقسام المعزولة بطبقة واحدة من شريط التفتا بعرض ه٠١1 »١٠‏ مم 2 
الذى يوضع بغرا كننه لصفن" +" مها تعن بطبقفين .من اللك ©” لحيث يقوء 
شريط التفتا والدهان باللك بحماية العازل الاساسى فى منطقة التوصيل . 
ولكى لا تتأكسد التفريعات » فانها تدهن ايضا باللك بعد ان تزال الدهون 
عنها بالبنزين (ما عدا السطوح المتماسة) . وعندما تكون التفريعات المصنوعة 
من السلك الدائرى » معزولة على كامل طولها بانابيب من الورق البيكاليتى » 


م 


تعزل وصلات الانابيب فقط بواسطة النسيج المشرب باللك . ويجب الانتياه 
عندئذ الى عدم تطابق وصلات الانابيب مع اماكن تثبيت التفريعات بالعوارض 
العازلة ء والانتباه الى ' كون وصلات” الآتايتت 55 غن. وصلات التفريعات 
المجاورة بما لا يقل عن ٠ه‏ مم . وتثبت التفريعات بعوارض خشبية على عتبات 
الثير » وتعزل مناطق تثبيت التفريعات بطبقتين من النسيج المشرب باللك . 

يجفف المحول 0-2 بالكامل فى افران خاصة او فى خزانه الخاص ‏ 

به التسخين بالتيارات الحثية فى فولاذ الخزان » -حيث ان الاجزاء العازلة 
فى المحول تتألف غالبيتها من مواد ليفية (خشب » كرتون كهربائى » ورق) 
تغب بشده رطوبة الهواء المحيط » مما يؤدى الى تخفيض خواص العزل 
الكهربائى لديها . وبغرض تأمين اقصى ما يمكن من المتانة الكهر بائية للعازل 
يتعرض قلب المحول للتجفيف » حيث تخرج الرطوبة من عازله الصلب. 

هناك طرق متنوعة لتجفيف المحولات : فى حجرات التجفيف بالخلا* 

مع التسخين بالبخار » وفى حزائن حرارية خاصة مع التسخين الكهربائى » 
لله الحثية فى فولاذ الخزان » وبالاشعة تحت الحمراء وبالتفخ 
بالهواء » وبتيارات قصر الدائرة وغير ذلك . ولكل طريقة من الطرق المذكورة 
حسناتها وسيئاتها . 

عند اصلاح المحولات فى الورشات الكهربائية للمنشآت غير الكبيرة » 
حياس سا و ميان اسرطييي» بقَة التسخين 
بالتيارات الحثية فى فولاذ الخزان » اجدى أكثر طرق التجفيف استخداما . 
وتنحصر هذه |أطريقة فى انه عند مرور تيار متناوب فى ملف مؤقت للتمغنط » 
موضوع على الخزان » يتشكل مجال مغناطيسى قوى ينغلق من خلال فرلاذ 
الخزان ويسخنه . وعندئذ تسخن جميع الاجزاء المعدنية الموجودة داخل 
الخزان» مما تساهم بهذا فى تبخر الرطوبة من عوازل الملف والموصل 
المغناطيسى . 

تجفف عمليا الاقسام الفعالة للمحولات من الابعاد الاولى والثالثة بطريقة 
تسخين الخزان بالمفاقيد الحثية فى فولاذه . ويمكن تجفيف القسم الفعال 
فى خزان المحول بالذات ٠»‏ الذى يكون خاليا من الزيت او يكون حاويا 
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الشكل ١07‏ - تجفيف القسم الفعال للمحول فى الخزان 'ذاته بطريقة التسخين بالتيارات الحثيه 
ف ٠‏ فولاذ - الخزان 


على الزيت (تجفيف اولى) . ويفضل اجراء التجفيف بدون زيت كما هو 
مبين. غان الشكل م١‏ ء اذا كان القسم الفعال المعرض للتجفيف مصنوعا 
من ملفات جديلة . 

يمسح السطح الداخلى للخزان بعناية قبل وضع القسم الفعال فيه للتجفيف . 
وبدقاأ الغطاء جيدا منعا لتكثف الابخرة » وتوضع سخانات ' كهر بائية. تحت 
قعر الخزان . وتدفأ جدران الخزان وغطازئه ‏ عادة بطبقتين او ثلات طبقات 
من نسبيج الاسبستوس . ولتأمين سلامة العمل اثناء التجفيف. يجب تأريض 
الخزان يوصله بقطعة مستعرضة ه مع كونتور التأريض . 

توضع فى ثقوب الغطاء سدادات مؤقتة » ما عدا ثقب واحد يترك 
لخروج الهواء الردطب من الخزان اثناء التجفيف 6 حيثٌ يستخدم لكر بسب 
انبوب العادم 5 ؟ ويترع الحاجز الرقى لدى المحولاات المزودة بانبوية الآمان . 
باسلاك معزولة بعازل من الاسبستوس الصامد للحرارة . ويمكن لهذا الملف 
ان يكون حسب المخطط الاحادى الطور (الشكل 188 أ) الكافى لتجفيف 


"١٠م‎ 


القسم الفعال للمحولات ذات الا بعاد 
الاولى والثانية غ او حسب المخطط 
الثلائى الاطوار (الشكل 1١/8‏ »: 
للمحولاات ذات البعد الثالث . ويلف 
ملف التمغنط على الخزان بحيث يؤمن 
اق عسكشد! اسم لا نا 
و ف د 5 وهل القكلق 7# - مشطلنلات تفط لبك 
الغرض توضع 58" - /1/١‏ من اللفات |_الاحادى الطور » ب - الثلاثى الاطوار 
فى اأعسم السفق للخزان . ويلف الموصول بيشكل نجمة 
الملف الاحادى الطور باتجاه واحد» 
اما عند لف الملف الثلائى الاطوار فان الاتجاهات تتناوب كما يلى : يلف 
الجزء العلوى للملف (الطور ل ) والقسم السفل (الطور © ) فى اتجاه 
واحد » ويلف الجزء الاوسط (الطور 5) فى الاتجاه المعاكس . وتتعلق 
طرق توزيع لفات ملف التمغنط بتصميم الخزان . ويحدد مقطع السلك وعدد 
اللفات حسابيا بعد الاخذ بعين الاعتبار امكانية الزيادة اللاحققّة او الانقاص 
لعدد اللفات اثناء القيام بعملية التجفيف . ش 

تؤفخذ القدرة النوعية لتسخين جدران الخزان مساوية الى هر١1‏ "” 
كيلوواط/ م' » أما لتسخين الخزان بالافران الكهربائية فتؤخذ بمقدار 
ه." ”م كيلوواط/م" . 

ويبين الجدول ١‏ نظام تجفيف القسم الفعال فى خزان المحول ذاته 
بطريقة المفاقيد الحثية فى فولاذ الخزان . 

وفى حال توفر المعدات المناسبة تجفف المحولات فى الافران الكهربائية 
او فى افران الخلاء . 

وبعد انتهاء عملية التجفيف تبدأ الاعمال الانجازية للقسم الفعال 
فى المحول » حيث يكبس الملف قليلا بالصبالم الرأسية وتشد الصوامل على 
صبالم شد النيرين العلوى والسفلى للموصل المغناطيسى . 

وبعد تنفيذ. الاعمال الانجازية. للقسم الفعال يتم التأكد من مقاومة 





مم 


١ الحدول‎ 


نظام تجفيف عوازل القسم الفعال للمحول بطريقة المفاقيد الحثية فى فولاذ الخزان 





في انايد ] مدة العمليات 


تسل وتسنية السليات (ساعة) 


لجدران الخزان | للهواء فى الخزان 





١‏ - رفع منتظم لدرجة حرارة جدران 

الخزان بمعدل 556٠-٠١‏ م كل ساعة 

وأحدة حتى ١8م‏ + 1-8" 
؟ - تشغيل تسخين الهواء القادم مع 

التهوية 55 ع 3 
؟ - رفع منتظم لدرجة الحرارة فى 


الخزان بمعدل ٠١‏ "م لكل ساعة ا انمع ه١٠‏ 0-4 
زد ليشي عرجة جتزايج السعي3 05989 آذ 7 
ه - رفع حرارة الهواء 7 الخزان 

وتسخين القلب ١٠١١-6‏ ه١٠‏ ىم 


5 - الحفاظ عل درحدة حرارة نايتة 


8-5 ٠6١ ١م. التتجفيف‎ 

ا - تخفيض تدر يجى لحرارة القلب لوم و كءم 56 

م - تعبئة الخزان يزيت جاف ونظيف ا ءلم ١-١‏ 

4 - تبريد المحول تسمه وه سم 
٠١‏ سحب القلب وتفحصه يعد 

مرور م -؟ ١‏ ساعة على تعبئة الزيت م4 دوه 59 9 


ملاحظات : -١‏ تعاد العمليات المذ كورة فى البندين ؛ و ه عدة مرات خلال ٠١‏ - .بم 
ساعة. ” - تنهى عملية تجفيف العوازل» عندما لا تتغير عمليا مقاوءة العوازل خلال 5 -8 ساعة 
مع ثبات دردة حرارة الخزات ه6هو” م. م يجب أن تكون درحجة حرارة القلب عند فحصه 
اعلى بمقدار 56٠-٠١‏ م من درجة حرارة الهواء المحيط. 





عوازل الملف وعوازل صبلم الشد » وعوازل عتبات النير » ومن ثم ننتقل الى 
عمليات المرحلة الثانية لتجميع المحول . 
عند تجميع المحولات الخالية من الموسعات » التى تقع مآخذها على 


و ل 5 


جدران الخزان » ينزل اولا القسم الفعال فى الخزان » وتركب الماخذ وتوصل 
تفريعات الملف معها ومع مفتاح التحويل » ومن ثم يركب الغطاء على الخزان 

تركب اغطية المحوللات 8 تقل قدرتها عن "1٠‏ كيلوفولط أسر ء : 
عل صيالم ارقم للقسم الفعال » وتزود بالاجزاء اللازمة » اما بالشسبة للمحولاات 
ذات القدرة الأكبر فتزود اغطيتها بما يلزم بشكل منفصل وتركب بحالتها 
المجمعة بالكامل على صيالم الرفع للقسم الفعال او على الخزان . وعند استخدام 
هذه الطريقة يعار انتباه خاص على صحة وضع موصلات الاحكام (الجوانات) ٠.‏ 
وعلى مدى متانة شد الصوامل » وعلى صحة توصيل التفريعات آ الماخذ 
ومفاتيح التحويل » وعلى صحة تنفيدذ موصلاات الاحكام الى تستثنى امكانية 
تهريب الزيت . 





الشكل و١‏ - طرق التنفيذ لبعض أعمال تجميع المحولات : 
أ-تركيب موصل الاحكام المطاطى تحت شفة المدخل » ب - تركيب الفلكة التى تمنع الحل 
الذاتى للصامولة على الطرف السفللى لصبلمة الرفع » ج- احكام الطرف العلوى لصبلمة الرفع فى 
مكان مرورها عبر غطاء المحولٍ 4 ١‏ نغطاء التحول + « شفة المدغل ' + # - موصل احكام 
ن المطاط الصامد ضد الزيت ©» 4 تنى الفلكة التشكيلية على عتبة النير » ه- ثنى زاوية 
اة على جانب الصامولة ».> -موصل احكام من م عركك الأسحوين"اليقري بالللق 4 #اقلكة. 
دائرية » م -صامولة »+ 4- صبلمة الرفم 


ويبين الشكل ١8‏ اساليب تنفيذ بعض العمليات الجارية اثناء التجميع . 
فعند تركيب الصبالم يتم ضبط طولها بحيث يتركب الغطاء والقسم القابل 
للنزع من الموصل المغناطيسى » كل منهما فى مكانه . فاذا كانت الصبالم 


ان 


قصيرة » فان الموصل المغناطيسى لا يصل الى قعر الخزان ويتعلق على الصبالم » 
اما اذا كانت الصبالح طويلة فان الغطاء لا يصل الى اطار. الخزان ويتشكل. 
خلوص بينهما . ويتحدد الطول الضرورى لصبالم الرفع بواسطة لاطة خشبية » 
يقاس بواسطتها ‏ عمق الخزان » فتحدد بذلك المسافة الكائنة بين النقطة 
السفلية لمسند الموصل المغناطيسى الى موضع الصامولة السفلية مع الفلكة 
الموجودتين على الطرف العلوى للصبلمة. ويتم ضبط طول الصبالم عن طريق 
تحريك الصوامل عليها . وتشد اماكن تثبيت الصبالح مع عتبات النير يعناية 
فائقة . 

ويربط القسم القابل للنزع مع الغطاء المثبت معه بواسطة كابلات الرفع 
التى تعلق على حلقات الرفع » ثم يرفع بواسطة رافعة وينزل ببطء داخل الخران » 
مع مراعاة اجراءات الحذر عندئذ » لتجنب الحاق الضرر بالعاملين او 
ايذاء بعض اقسام المحول . 

يوضع بين الغطاء واطار الخزان موصل احكام مصنوع من المطاط 
الصفيحى الصامد ضد تأثير الزيوت » بسماكة ١5-5‏ مم . ويقص طرفا 
موصل الاحكام بشكل مائل ليشكل وصلة تناكبية (الشكل ٠ ١5٠‏ أ) . 














أ ها 7 2 





أ-طريقة تنفيذ الوصلة. التناكبية لموصل الاحكام » ب-طرق تركيب موصل الاحكام ». 
١‏ جدار الخزان » ؟ ‏ غطاء »  ”“‏ محدد من سلك فولاذى 5 و" ده مم ؛» 4 موصل 
المكام "مطاطى . 6 8خ اولي“ » ' + ب الاق النزان ظ 


ونا فلن 


ويركب موصل الاحكام فى مكانه باحدى الطرق المبينة على الشكل ٠ ١4٠‏ 
ىس » التى تستثنى امكانية ضغطها وبثقها داخل الخزان . وعند استخدام 
موصلات الاحكام المحولات. حسب “الطريقتين المبيئتين على الرسمين 
الاوليين » تؤخذ ابعاد موصلات الاحكام تبعا لأبعاد اطار الخزان. . 

ولكى لا يزاح موصل الاحكام عند تركيب. الغطاء » تشد اللوالب 
بانتظام على كامل المحيط ؛ ومن ثم تركب على الغطاء حوامل زاوية يركب 
عليها. الموسع باللوالب » ويركب مؤشر الزيت عليه . وتثبت انبوبة الامان 
على الغطاء » بعد الفحص المسبق لسلامة الحاجز الرقى الزجاجى واحكام 
تركيبه على نهاية الانبوبة . ويوضع موصل احكام من المطاط الضامد لتأثير 
الزيت بين الشفة السفلية للانبوبة وغطاء المحول . ويعد ذاك يوضع المراحل 
وصمام الامان ٠الصهور‏ «القابل للخرق): . 

وبعد الانتهاء من تجميع المحول »© ومباشرة قبل تعبئته بالزيت تفحص 
مرة ثانية متانة عوازل الملف بواسطة مقياس اوم على فلطية قدرها ٠٠٠١‏ فولط . 

يملا المحول .بزيت المحولات الجاف الذى يتمتع بالمتانة الكهربائية 
الموافقة » حتى المستوى المطلوب » الذى يتحدد بموجب علامتين على 
مؤشر الزيت الكائن فى الموسع . وبعد ملء المحول بالزيت » يتم التأكد 
من احكام الحنفيات والوصلات والالجزاء المركبة على الغطاء » وكذلك التأكد 
من عدم تسرب الزيت من دروز اللخام. والوصلات الموجودة . 

وفى حال غياب العيوب التى تعيق العمل الطبيعى والمأمون » يتم تعريض 
المحول للاختيارات الكهربائية . وتجرى الاختبارات على المحولات التى 
تعرضت للاصلاح العام (العمرة) ٠‏ اثناء القيام بعملية الاصلاح وبعده . 

اثناء عملية الاصلاح » يتم التأكد من عدد لفات الملف بعد تصنيعه » 
ومن عدم وجود انقطاع او قصر دائرة بين اللفات . وبعد الانتهاء من المرحلة 
الاولى للتجميع (تجميع القسم القابل للنزع من الخزان) » توصل الملفات 
مؤقتا حسب المخطط » ويحدد معامل التحويل فى جميع التفريعات وفى 
مجموعة توصيلات الملف » وكذلك يتم اختبار عوازل صبالم الشد . ويعد 
التجميع النهائى » وقبل تجفيف القلب يحدد مرة ثانية معامل التحويل ويتم 
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فحص مجموعة توصيلات الملفات وتقاس مقاومة عوازلهاء ولمراقبة جودة 
التماسات والوصلات الملحومة بالمونة يتم التأكد. من مقاومة الملفات للتيار 
المستمر . واثناء عملية التجفيف تقاس مقاومة العوازل ومدة التجفيف ودرجة 
حرارته » وبالاضافة الى ذلك يقاس مقدار التخلية عند التجفيف فى الخلاء » 
وكذللك كسية: التكثفات. . 

ويتعرض المحوك الخارج من الاصلاح الى اختبارات يتحدد حجمها 
ومعدلها ونظام تنفيذها بموجب القاهبات. السكرية ‏ وبؤاتذار ).. . 'وتيدف 
اختيارات المحوللات بعد الالسالام الى التأكد من .خصائصه الكهربائية » 
وجودة الأخمال: ٠‏ المنفذة أثناء الاصلاح : 

تسجل نتائج جميع الاختبارات فى محاضر تبين فيها كذلك اجهزة 
القياس والطرق المستخدمة عند القيام بالاختبارات . وهذه المعطيات ضرورية 
لمقارنة النتائج الحاصلة مع نتائج الاختبارات التى جرت فى أوقات مختلفة 
قبل الاصلاح المعنى للمحول . ويجب حتما تنفيذ الاختبارات على المحولات 
الخارجة من الاصلاح » يكامل حجمها وحسب البرنامج الذى تستدركه 
الاصول والقواعد السارية المفعول . 

بعد القيام بالاختبارات الكهر بائية » وبعد التأكد من تطايق المحول 
الذى تم اصلاحه مع متطلبات الاصول السارية المفعول » يجب التأأكد 
من وجود المعطيات الفنية والتسجيلات على المحول » حيث غالبا ما يتبين 
انها مفقودة من المحولات التى تم اصلاحها » او تاكلت اثناء القيام بالاصلاح . 

ويجب ان تثبت عزن نسيل لوحة صغيرة يذ كر فيها اسم المصنع 
الصانع » وفى حال غيابه يذكر اسم منشأة الاصلاح . ويجب ان يحفر 
على اللوحة رقم المحول ونوعه » وتاريخ تصنيعه (اصلاحه) » والمواصفات 
الفنية الكهربائية . 

وتكتب بالدهان على غطاء المحول او جدار الخزان فى المحول الزيتى » 
الرموز الحرفية لمآاخذ ملف الفلطية العالية ولماخذ الفلطية المنخفضة . 

يوضع مفتاح التحويل فى الوضع الاوسط وتشد أوالب الايقاف على قلنسوة 
موصل الاحكام لجهاز تحريك مفتاح التحويل » وتثبت لوحة صغيرة عل 


11 





القلنسوة بواسطة تباة » يكتب عليها : «انتباه! راجع التعليمات عند استخدا 
الات لق 0010000009 1 


مفتاح التحويل» 


يركب تماس التأريض (لولب مبيض قطره 3612 مع فلكتين) فى 
صفيحة ملحومة مع جدار الخزان . وتوضع الكلمة «أرض» بشكل واضح 
لا يمكن مسحه أو اقلرة اسطاححية عدل. عان_العاريض.. . 

يوضع صمام الآمان على غطاء الخزان او جداره فى المحول الزيتى 2 


الذى تكون فيه فلطية الملف ٠,54‏ 
كملوقولط . واذا كانت فلطية ملف 
الجهد العالى ٠,8‏ و ٠.4‏ كيلوفولط » 
فيركب صمام الامان بناء على طلب 
الزبوك . 

ان مصفاة الهواء ذات الصمام 
الزيتى (الشكل )١4١‏ تشحن بجل 
السليكا » ويملاً الصمام يزيت 
المحولاات 

توضع ثلاث شرطات بموجب 
شابلونة على جدار الموسعمن جهة 
مؤشر الزيت » توافق مستوى الويت 
فى المحول غير العامل» عند درجة 
حرارة الزيت هع ,.. +هل, ؛ 
م : 
ويكتب على جدار الخزان 
المزود بمشعات قابيلة للفك ع 
بموجب شايلونة » العبارات التالية : 
١لا‏ تفتح الحنفية دون فك السدادات)» 
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الشكل ١6١‏ - مجفف الهواء : 
١‏ - اسطوانة الموسع » #- صمام زيتى © 
وعدريق 2 #سائبوب _خغاوعى ملفه ؛ 
ه-انبوب داخل سرحل السليكا 
الحبيبى » 7 -شفة » م -جل السليكا - 
المؤشر » 4 - قلنسوة من الزجاج العضوى ؛ 
موصلى احكام مطاغى 


و (عنلل ملء المحول بالزريت ؛ ا بجبا تمر يغ الهواء من المشغاتتك ©» بعل 


فلك السدادات العلوية فيها) 
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تتعرض الاقسام الناقلة للتيار من المآخذ » ولولب التأريض ولوجة المصنع » 
الى عملية التخزين بواسطة الشحم (الفازلين الصناعى) . ويغطى القسم العلوى 
للاسطوانة التى يوضع فيها ميزان الحرارة او المؤشر الحرارى » بسدادة خشبية . 
وبعاد دهان جميع الاماكن فى الخزان والغظاء » حيث تضرز الدهان ؛ 
ولتفريغ الزيت من الخزان والموسع . ظ 

يراقب تنفيذ العمليات المذكورة اعلاه من قبل قسم الرقاية الفنية » 
ويمكن اعتبار المحول صالحا للاستثمار بعد التنظيم المناسب لمحضر 
استلام المحول ٠.‏ 

أسئلة للمراجعة 
١‏ - تحدث عن تصنيع الاجزاء العازلة عند اصلاح المحول . 
؟ ما هو تسلسل لف الملف الاسطوانى المتعدد. الطيقات. ؟ 
“ ما هى خصائص عزل اللفات الطرفية للملف الاسطوانى ؟ 

؛ - تحدث عن خواص لل: الملل المتواصل ه 

8 - تحدث عن لخصائص اصلاح الملفات فى محولاات القياس ١‏ 

4ة-ما هو قشل فك ونجميع المحولات ؟ 


الاب التاسع : 
فى المكنات الكهربائية 
البند 44 - التحضير لاصلاح الملف 
سنتحدث فى هذا الباب عن طرق اصلاح الاعضاء الساكنة والاعضاء 


الدوارة » وكذلك وشائع الاقطاب .٠‏ بواسطة الفك الكامل للملفات المعطوية 
واستبدالها بملفات جديدة . وقد بينت الخبرة العملية على مدى سنوات طويلة 


1 


لاستثمار...الجاكنات الكهربائية إلى جرى . اصلاحها. عن : طريق الاصلاح 
الجزئى للملفات وخاصة ملفات التنزيل » ان هذه المكنات تتعطل مجددا 
وبشيكلا سريع . وينجم ذلك:اعادة سيب الحافق الادى اثناء الاصلاح 
بعازلك القسم غير المعطوب من الملف » الذى لم يتعرض للاصلاح » 
وكذلك يسبب عدم تطابق الجودة وعمر الخدمة لدى العازل القديم والعازل 
الجديد . ولذا يفضل » عند اصلاح المكنات الكهريائية الحاوية على ملف 
معطوب » القيام باستبدال الملف بكامله » وفى بعض الحالات فقط يتم 
الاصلاح عن طريق استبدال الوشائع المعطوبة » وذلك عند اصلاح المكنات 
الضخمة والحاوية على ملفات مصنوعة من السلك ذى المقطع المستطيل . 

توجد فى المصانع المتخصصة للاصلاح الكهربائى » وفى الورشات 
الكبيرة للاصلاح الكهر بائى ؛ مجموعة من العاملين الفنيين والمسهندسين »2 
تدخل ضمن مهامها مهمة تنظيم الوثائق الفنية الضرورية لاصلاح ملفات 
المكنات الكهربائية » وترد هذه الوثائق الفنية بشكل جاهز الى العمال 
المتخصصين بتنفيذ عمليات تكنولوجية معينة . وخلافا لذلك » فان عامل 
الاصلاح الكهربائى وعامل اللف فى ظروف الورشات الصغيرة » عليه ان 
يقوم بنفسه بتنفيذ مجمل الاعمال المتعلقة باصلاح ملف المكنة الكهر بائية . 
وفى هذه الحالة يجب على العامل قبل بدء الاصلاح تنظيم مخطط الملف 
مع تسجيل معطيات اللف التى يجب ان يذكر فيها نوع المكنة الكهربائية » 
وقدرتها والفلطية المقدرة » وعدد دورات العضو الدوار ؛ ونوع الملف وخصائصه 
التصميمية » وعدد لفات الوشيعة (القطاعات) وعدد الاسلاك فى كل لفة ع 
وماركة سلك اللف وقطره » وخطوة الملف » وعدد الفروع المتوازية » وعدد 
الوشائع فى المجموعة الوشائعية » ونظام تتايع الوشائع » ومرتبة العازل (حسب 
صموده للحرارة)» » وكذلك المعلومات الاخرى المتعلقة بيطريقة تصنيع 
الملف وتصميمه . 

عند تنظيم مخطط الملف وتسجيل معطيات اللف » يجدر بنا ان 
نستخدم الالبومات النموذجية والمراجع والكاتالوجات » وكذلك المعطيات 
التى نحصل عليها عند فك الملف فى المكنة الجارى اصلاحها . 
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وعند القيام باصلاح المكنات الكهربائية ذات التصميم القديم » لا 
بد لنا قبل البدء يفك الملف » من أخدذ جميع معطيات اللف من الواقع قدر 
الامكان (قطر السلك وماركته » عدد الاسلاك فى المجرى » خطوة الملف 
حسب المجارى وغير ذلك) » وكذلك رسم مخططات يدوية (كروكى) 
للأقسام الجبهية وترقيم المجارى . وقد تكون هذه المعطيات الاولية » هى 
المعطيات الوحيدة المتوفرة عند اصلاح الملف » وذلك لانه من الصعب 
جدا العثور فى المراجع على معلومات عن جاكيم المكنات القديمة الصنع . 

واذا لم تتوفر المعطيات عن الملف القديم فى المكنة الجارى اصلاحها 5 
او اذا لزم تغيير الملف اثناء الاصلاح (تنفيذ الملف بعدد آخر من الأقطاب 
وغير ذلك) ؛ فانه لا بد من حساب معطيات اللف الاساسية » وهذا يمكن 
القيام به على اساس المعلومات الواردة فى الباب الثانى عشر . وبالاضافة 
الى ذلك » ففى مثل هذه الحالات يحتاج الامر الى تحديد الابعاد التصميمية 
الرئيسية لعناصر الملف عن طريق الحساب . 

وبالنسبة لأكثر ملفات التنزيل الثنائية الطبقات انتشارا » يمكن ان يحدد 
الطول (بالملم) للقسم الجبهى للوشيعة (القطاع) بشكل تقريبى بموجب 
الصيغة : 20 ل 77 ح ,,] 
حيث 7 -العرض المتوسط (مم) للوشيعة (القطاع) فى المجارى ؛ 
)ل معامل تؤخحذ قيمته من الجدول ١5‏ 
الجدول ١54‏ 


قيمة المعامل 7# الوارد فى الصيغة المذكورة اعلاه » لتحديد طول القسم الجبهى لملف 
التنزول الثنائى الطبقات 


الي قممة البعايل 


عدد الاقطاب عند ما .لا يكون عندما يكون | عدد الاقطاب عندما لا يكون | عندما يكون 


ملقيها يشرط | عافوها بريد ملقوفا بشريظ ] "طلقوا بشريظ 
د ؟و ١‏ ه 5و١‏ 1" و١‏ ه /اوآا 
1 ههو١‏ / واكثر هوا | 


«تحدد العرض المتوسط ”7 للوشيعة (القطاع) فى المجارى » حسب 

قوس الدائرة المارة عبر اواسط هذه المجارى «التى يعادل قطرها بالنسبة 
السا كن لمجموع القطر الداخلى ,2 وارتفاع المجرى بم » 

وبالنسبة للعضو الدوار يعادل القطر للفرق .بين القطر الخارجى ,2 وارتفاع 
المجرى .80 ©» أى 2/#(ن1 + ,2)» -7 » حيث ن- خطوة الملف 
حب المجايرف 4 2 ب العدد الكلى لمجارى القالب . 

يمكن تحديد طول القسم الجبهى للملف الاحادى الطبقة بموجب 
الصيغة التقريبية 60-ل+1,4بح.1 » حيث > - التقسيم القطيى ؛. 8 - البعد 
المتعلق يحجم المكنة » ويؤخذ من ٠١‏ الى ٠ه‏ مم . 

ويكون الطول الكلى للفة المتوناة فى الوشيعة (القطاع ) (,/ -ل 21 ح 1 » 
حيث /- طول المجرى الذى يتحدد عن طريق قياس القلب . 

غالبا ما نضطر عند اصلاح الملفات الى استبدال الاسلاك من الماركات 
والمقاطع المفقودة بما هو متوفر » ولهذه الاسباب يستبدل سلاك ما يسلكين 
او عدة اسلاك يكون مجموع مقاطعها مكافئا للسلك المطلوب . وعند تبديل 
اسلاك الملفات فى المكنات الجارى اصلاحها » يجب قبل , 
لف الوشائع التأكد من معامل امتلاء المجرى 5.١‏ بموجب الصيغة 
(3 - ون) /و007 ح بن ,)1 حيث + - العدد الكلى للموصلات فى المجرى؛ 
وك - قطر السللك المعزول » مم ؛ ورى ‏ المساحة الاجمالية لمقطع المواد 
العازلة فى المجرى «(التساميك » علب المجارى والاسفين) » مم" ؛ .5 
-مساحة مقطع المجرى ©» مم' . 

ويجب ان يكون معامل امتلاء المجرى فى حدود لاره ‏ هلاره فاذا 
كان المعامل أكبر .من .ه/ار٠‏ سيصعب تنزيل اسلاك الملف فى المتجارى.: 
اما اذا كان المعامل اقل من /ار٠‏ فان الاسلاك تتوضع فى النجازم بشكل 
لير تلاس » ييا عن خم عن الل + لا تاي السكان مستثمرة بالكامل . 

ومن اهم نواحى التحضير لاصلاح الملف يعتبر التأكد من توفر الكميات 
اللازمة من أسلاك اللف ومواد العزل وغيرها » وكذلك التأكد من توفر المعدات 
والعدد «النبائط وأجهزة القياس . 


ومن الضرورى قبل كل شئْ » نزع الملف المعطوب القديم » قبل 
البدء بوضع الملف الجديد فى قلب المكنة الجارى اصلاحها . ولتسهيل 
اخراج الملف القديم من المجارى » توضع الاعضاء الساكنة والاعضاء 
الدوارة. فى الفرن الكهريائى » وذلك بعد تنظيفها من الخارج ونفنخها بالهواء 
المضغوط. » حيث تكون درجة حرارة الفرن حوالى ٠8م‏ . وتبقى القلوب 
مع المنف القديم فى الفرن لمدة 4 5 ساعات » تفقد بعدها الاسافين 
وعوازل المجارى والافات متانتها الميكانيكية » وينزع الملف بسهولة على 
اجزاء . وفى حال عدم توفر الفرن الكهربائى يسمح بحرق العوازك عن طريق 
تسخين الملف بتيار من محول منخفض الفلطية » ولا بيد عندئذ من مراقبة 
درجة حرارة الفولاذ الفعالك بحيث لا تزيد عن لام :. 

ويجرى تحطيم عازل الملف القديم بطريقة كيميائية ايضاء بتغطيس 
القلب مع الملف فى حوض ‏ يحوى على محاليل خاصة » حيث يبقى هناك 
حتى يتحطم عازل الملف القديم ويتسنى نزع المدف بسهولة من المجارى 
على اجزاء . و بعد ذلك يجب غسل القلب مع الملف بعناية بمياه جارية ٠‏ 
وبعد ذلك فقط يجب البدء بتزع الملف . 

وفى تلك الحالات التى لا نتوقع فيها الاستخدام المتكرر لأسلاك الملف 
القديم » تقص أقسامه الجبهية بالمنشار او على المخرطة » او تقطع بالازميل . 

وبعد نزع الملف القديم تنظف الاعضاء الساكنة والاعضاء الدوارة 
واعضاء الانتاج فى المكنات الضخمة من الزيوت والاوساخ. بالغسل من 
مرتين الى ثلاث مرات ويتم مسحها بالخروق . اما الاعضاء الساكنة والاعضاء 
الدوارة فى المكنات الصغيرة والمتوسطة فتغسل فى حوض يحوى على 
محلول ”“ -"#/ من الصودا الكلسية (خلال ١9-١٠١‏ دقيقة) » ثم تغسل 
فى مياه ساخنة جارية . وفى منشآت الاصلاح الكبيرة تستخدم مكنات غسل 
خاصة . 

وعند الجاجة الى فك الملفات القضيبية لاعضاء الانتاج والاعضاء الدوارة 
الطورية » انها تنظف من الخارج ثم تنفح بالهواء المضغوط » ويعد ذلك 
يفك لحام الاريطة وتلف هذه الاربطة بعد نزعها » ثم تنزع الاطواق التى 
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توصل نهايات (رؤوس) القضبان بعد فك لحامها » ثم تثنى الاقسام الجبهية 
لقضبان الطبقة العلوية للملف » وتوضع علامة على القضبان والمجارى » ثم 
تنزع قضبان الطبقة العلوية » ومن ثم تثنى الاقسام الجبهية للقضبان فى 
الطبقة السفلية وتنزع هذه القضبان بعد تعليمها . 

ويتزع سلك التربيط بحيث يصبح بالامكان استخدام السلك مرة 
ثانية » الذى يلف على طنبور خشبى » دون السماح بالتراكب او تشكيل 
التجعيدات . ولتنظيف السلك من آثار مونة اللحام » فانه يسخن ويمسح 
بخرقة مع القلفونة . 

وتستخدم كذلك مجددا القضبان النحاسية للملف » ولذلك يجب العناية 
بها. ويفك لحام الاطواق بكاوى اللحام أو بالقوس الكهربائى» وتفحص 
الاطواق بعد نزعها بالكشف الخارجى ثم تحدد صلاحية استخدامها مجددا . 
وبعد ذلك تنظف نهايات القضبان من آثار مونة اللحام » والاا يصعب نزعها 
من المجارى »© وبعدها يتم البدء بتقويم الاقسام الجبهية من احد طرفى 
القلب . ولا يجوز عندئذ التقويم الفورى للقسم الجبهى للقضيب الاول » 
وذلك لان الاقسام الجبهية للقضبان الاخرى تقع بجواره . ولذا. يجرى تقويم 
القضيب الاول فقط بالمقدار الذى تسمح به المسافة بين القضبان . ويمكن 
بعدئذ تقويم القضيب الثانى بضعف هذه المسافة » وتقويم القضيب الثالث 
بثلاثة اضعاف هذه المسافة وهكذا . ونستمر فى الاحاطة بدائرة القلب حتى 
تصبح الاقسام الجبهية مستقيمة . 

وتستعخد م نبائطا خاصة لسحب 
القضبان من المجارى » حيث يركب 
الطوقت 5 لنبيطة المبينة على الشكل 
5 على عنق عمود الدؤران الملفوف 
بالكرتون » ثم يشد باللوالب » وتصلح 
العارضة 3 (منع تحرك النبيطة على 
طول العمود. ©- ويقبث طرف «القضيت الك" ++ سافييلة” ليمي 
القضبان من المجارى 





١‏ فى المقمط ٠”‏ » ثم نبداً بتدوير 
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قبضة الصامولة 54 . عندئذ يتحرك البرغىع ه حركة مستقيمة ويجر القضيب 
وراءه » ويتصل البرغى مع الطوق بواسطة خابور يمنعه من الدوران . وبعد 
نزع جميع القضبان من المجارى يجب الكشف على القلب لانه قد تنطعج 
اسنانه اثناء الفلكٌ . 

تنظف القضبان بعد نزعها من العازل القديم » ومن نم تلدن » وذلك لان 
القضبان النحاسية اثناء الثنى تصبح. هشة » ويمكن حدوث تشققات عند 
الثنى مرة ثانية » ولتلدين القضبان يجب تسخينها حتى 14٠٠‏ 1680م 
وتبريدها فى الماء . وبعد ذلك تنظف القضبان من الصداً وتفحص بعناية » 
ثم يجرى تقويم القضبان السليمة » اما القضبان المتضررة فيفضل تبديلها 
بقضبان جديدة . واذا لم تتوفر قضبان بالابعاد المطلوبة » تلحم الشقوق فى 
القضبان المعطوبة بمونة فضية او بمونة صلبة . اما الاعطال الطفيفة والاماكن 

قة فيمكن لحامها بمونة طرية اذا كانت لا تزيد عن 1/5 من مقطع 
القضيب:-ء وذلك تجنبا .لالحاق ,الاذئ بالغوازك: باطراف الحفز . الموالجودة 
على. القضيب . 

وبعد نزع الملف القديم من مجارى القلب ٠»‏ يغسل هذا القلب يعناية 
وينفخ بالهواء المضغوط ٠»‏ وبعدئذ يتم التأكد من تكبيس صفائح القلب 
وعدم وجود صفائح بارزة فى المجارىئ ؛ وعدم وجود روايش ؛ ويتم التأكد 
من نظافة أقنية التهوية . وعند الضرورة تسوى اسنان القلب ؛ وتتزع الروايش 
وتنشر الصفائح البارزة داخل المجرى » وبعد ذلك ينظف القلب يعناية 
ويغسل ويمسح وينفخ بالهواء المضغوط . 

ان الاعضاء الساكنة والاعضاء الدوارة واعضاء الانتاج الى تم تحضيرها 
على هذا المنوال ؛ ترد ألى قسم اللف حيث توضع فيها ملفات جديدة . 


البند 44 ملفات التنزيل للاعضاء الساكنة فى المكنات العاملة بالتيار المتناوب 


يتعلق تصميم الملف بقدرة المكنة وفلطيتها » وبشكل مجارى قليها » 
وبالمخطط المعتكك الملف:» . 


واكم افو 


تكون جميع اسلاك الملف معز ولة عن بعضها البعض وعن هيكل المكنة » 
ويقوم عازل السلك بذاته يدور عازل اللفة فى الملفات المصنوعة من اسلاك 
لف معزولة . اما تصميم عازل الهيكل (المجارى) فيمكن ان يكون مختلفا 
تبعا لشكل المجرى وفلطية الملف » وغالبا ما يكون هذا العازل على شكل 
علبة المجارى المصنوعة من المادة العازلة والتى تنزل فى المجرى . 

ولقد حظيت ملفات التنزيل المؤلفة من وشائع (قطاعات) طرية ملفوفة 
بسلك معزول دائرى المقطع (الشكل ١4‏ : أو ب) بأوسع استخدام فى 
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الشكل ١4"‏ وشائع ومجارى ملفات التنزيل 
شي ملث التنزيل احادى الطبقة » ب - وشيعة ملف التنزيل ثنائى الطبقة » ج- انواع 
مختلفة للمجحارى النصضف مغلقة بشكل شبه منحر ف + لملنات العتز مل » د- تنزيل أسلاك ملف 
التنزيل فى المجرى 





ذخ ا 


الاعضاء الساكنة للمحركات الكهربائية اللامتزامنة والمولدات المتزامنة التى 
تصل قدرتها حتى ٠٠١‏ كيلوواط بفلطية تصل حتى 55٠١‏ فولط » وهى 
تشكل الكمية"' الآساسية “الشكتانتة: الوالجيب اصلاحهة . 

وتتمتع عادة » القلوب المحسوبة على مثل هذه الملفات بمجار نصف 
مغلقة شكلها على هيئة شبه منحرف (الشكل ١٠53*‏ » ج) ع وتوضع (تنزل) 
اسلاك القطاعات واحدا واحدا فى مجارى العضو الساكن عبر شلوقه (اخاديده) . 
ويجب ان يكون قطر السلك الذى سينفذ منه الملف » بحيث يمر بحرية 
عبر الاخدود مع حساب سماكة العازل «البارز» للمجرى . 

وبقصد عدم تعقيد تنفيذ عملية لف الملف » يجب ان تكون 3 
طرية بما فيه الكفاية » ولذا نادرا ما يستخدم هنا السلك النحاسى الذى يز 
قطره عن ١,8١‏ مم » والسلك الاأومينيومى الذى يزيد قطره عن 5/51 مم . 
فاذا كان الملف بمقطع أكبر + فعندئل. .يلف من #« ” (الطظيانا 7غ 
اسلاك متوازية ذات قطر اصغر » » تلحم عادة مع بعضها فى بداية المجموعة 
الوشائعية ونهايتها 

تلف الوشائع الطرية لملفات التنزيل على الشابلونة . فاذا كان الملف 
كلف من غذة اسلاك معرازية + قات اللقبا يشلك عن عدة طثابير وكات 
فى أن واحد . وتلف غادة الممجموغة الوشائعية بكاملها دون قطع الاسلاك , 
مما يحول دون ضرورة توصيل الوشائع لتشكل مجموعات وشائعية بعد تنزيل 
الملف فى المجارى » ويبسط جدا عملية تجميع المخطط . وللف المجموعة 
الوشائعية تستخدم شابلونات لها كمية مناسبة من الميازيب (لكل وشيعة 
ميزابها) . وفى المكنات ذات القدرة الصغيرة يلف احيانا الطور يكامله 
الل يقالطي عن سدة ستموعات. وقاقية . وقد ورعنت انساكف الجكنات 
والشابلونات المخصصة للف وشائع ملفات التنزيل فى الباب السادس », 
وسبينة على الشكلين "م و 84 . 

يتألف عازل الهيكل عادة لملفات التنزيل » من المواد العازلة اللتى تغطى 
المجرى بطبقة واحدة او عدة طبقات التى تشكل ما يسمى بعلية المجارى ». 
ذات المقطع العرضى بشكل لآ . ويتم ادخال علب هم بم (الاسطوانات) 


عق 


الجدول ه ١‏ 


عازل المجارى لملف التنزيل أحادى الطبقة فى الاعضاء الساكنة » 
فى المكنات ذات التصميم القديم ٠»‏ العاملة بفلطية تصل حتى 56٠‏ فولط 





د 7 البادة علف الات 505 
23 1 1 1 

ّ السدية ' | بالعرض | بالارتفاع | بالعرض | بالارتفاع 
0 3 





الدر جة 2.4 تنفيذ عادى 





١‏ | نسيجح زجاجى ره ١ ١‏ وه 4ه 

٠و‎ ٠.4 ١ ١ كرتون كهريائى 38 1ه‎ | + 

* | كرثون ‏ كهربائنئ 38 ووه ب ١‏ 5 06 

؛ | اسفين (بلوط» بتولا) لا أقل من ]2 - ١‏ 9 3 
1" 

مجمل ما فى المجرى ما عدا الاسفين ظ موه ظ 1 


الدرجة 5» تنفيذ عادى 


١‏ كرون كهربائى مغلف ل 5 4 6و٠‏ هوه 


1 - - _ - _- _- 
+ ]| كروت . كهريائى مغلف اوه ب ١‏ 9 0 
؛) | اسفين (تكستوليت) لا أقل من | ١‏ 5 5 
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مجمل م 5 المجرى م عدأ الاسفين ظ هوه ظ اموه 


الدر جات 82 " فق 67 جميع التصاميم 


5 )| لحصريج زجاجى مشرب بالك | واوه ١ ١‏ ا .2 

؟ | ميكانيت زجاجى مرن ١ 7 ١‏ كوه وه 

* | تكسدوليت زجاجى هوه 5 1 38 0 

8 ]| اضقفين (تكعوليت زساسى) الا اقل من حه ١‏ 5 4 
ا 





مجمل ف فى المجرى م عدأ الاسفين ظ 5و ظ ه ١‏ 





1 ؟ 


الجدول 00 
عازل ملف التنزيل ثنائى الطبقة فى الاعضاء الساكنة المكنات ذات التصميم القديم » 
والعاملة بفلطية تصل حتى 5*٠‏ فولط 























3 - ا 55 - ا ٠‏ 
1 5 المادة عدد الطبقات لود يت 
3 5 1 مم 
]| مه ]4204|]32): 
3-5 1-1 52-1 اع 
قم النوحة 
٠ -‏ | كرتون كهربائى 38 وه ١‏ *.|) كو*| ثوء 
9 
1 9 نسيجح زجاجى اوه ١‏ 0 1 الينة 
9 م كرتون كهر بائى 35 ]وه 1 فق 0 آو 
د / كرتون كهز بائى 31 هوه 55 ١‏ : 
َّ 5 كرتين كهبى وال 38 هوه _ ١‏ 3 6 
9 ه | آسفين (بلوطء بتولا) 9 اللى عق د ١...‏ هه | كه 
7 506 
نك ظ 
مجمل ها فى المجرى بدون اسفين ووذ ١|‏ قروم 
5 
3 1 | كركرن كهزيائى 38 6 5 ١‏ 5-9 57 
ُّ ! شريط من التفةا هوه طبقّة واحدة 3 فوا 
202 ط؛ بترا كب نصفى 
١ 5 91‏ جراب قطنى 55 | | بست 5 5 
1١-5 2‏ لسيجج جاجى © لوه طبقة واحدة د 8و ٠‏ 
3 بترا كب نصفى 





فى ممرها قبل وضع الوشائع » وهى تصلح ايضا لحماية عوازل الاسلاك من 
الاضرار الميكانيكية عند تنزيلها او اثناء استثمار المكنة . ويتم اختيار 
المادة التى تصنع منها علب المجارى تبعا لظروف استثمار المكنة والدرجة 
المطلوبة الصمود ضد الحرارة » فمثلا يستخدم الكرتون الكهربائى والنسيج 
المشرب باألك عند الدرجة 8 للصمود ضد الحرارة » ويستخدم الميكانيت 


قن 


(تعمة الجدول )١5‏ 

















: > 2 بيبا كه الفا 
ظًُ 6 المادة عدد الطيقات 0 
4 55 اذا 
5 رقف 
4 
كم الدر حة 
بعد بس ويس رس 
39 1 كرتون كهربائى مغلف بال ل 1 6١ ٠١وه5[| "١‏ 
1 1 4 كرتون كهر بائى 38 قرخ 117 ## -| ل« د وي | أ 
5 1 كرتون كهربائى 38 - ص 0 يه ]) عسل )ايب 
6 
١/ 9‏ كرتون كهر بات مكلف ”'وه ا و - 6 
0 5 كرتون كهر بائى مغلف / ؟'وه - ١‏ 1 اا 
_ 2 اسفين من البلوط او البتولا إلا اقل من 1 -س ١‏ 2 د 
3 نا 
مجمل م 2 المجرى يدو اسفين ال | 06 
ع 
32 دل كرتون كهر فاك مغلف /لا وه 5 ١‏ م وه 
1 11 شر يط جاجى أده طيقة واحدة و٠‏ كوه 
وت بغرا "كب لضفي 
91 15 دراب زجاجى 3 | لس 5 2 
4 11 نسيج الزجاجى مشرب باللك 'و٠|‏ طبقة واحدة | #4وه | 4وه 
ف قرا لب نصفى 
4 


( 














المرن والنسيج الزجاجى عند الدرجة 8 للصمود ضد الحرارة » وهكذا 


قواليلة. . 


كرك أن الجدولين ١6‏ و ١١‏ امثلة عن تنفيذ عوازل ملفات التتزيل 


احادية الطبقة وثنائية الطبقة فى المكنات ذات التصميم القديم » وترد فى 
الجدولين ١17‏ و 186 امثلة عن تنفيذ العوازل فى المكنات ذات امو 
الحديث (الشكل 7 هه امبو . 
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الجدول 134 


عازل ملفات التنزيل احادية الطبقة فى الاعضاء الساكنة للمكنات الحديثة التى 
تعادل قدرتها من 5 إل بت كيلوواط 





رقم التسلسل| عازل من الدرجة 24 التصميم اعتيادى | عازل من الدرجة 8» التصميم اعتيدى 














الما 25 السماكة 
44لء أ المادة 4و المادة ١‏ 
عم انا . 
0 سيج زجاجى ومشرب باللك اك كرتون كهر بائى مغلف 1 
0/--1)11ل 
١‏ كرون كهر بائى 35 وه ب د 
ف كرتون كهر بائى 38 ووه | كرون كهريائى مغلف يض 
١‏ اسفين من البلوط والبتولا ... اليس أقل من| اسفين من التكستوليت لين أقل من 
ملا فاو 36 5 516" 
نه الجحدول /ا ١‏ 
5-2 عوازل من الدر حة 68 0 و 2 جمدم التصاميم 
61 1 لبك اده الف سة 
3 الببيا"كة 
9 المادة 1 اال 0ل 
ساد 8 جر ظ 1 5 
7 سيج زجاجى مشر ب باالك (11-5-120.130 (710-11-130/155/1011-130/155 | واوهء 
1 | سكاتيث تساس منا” 1,111 | 1.6311 اك _ا. 
2 تكبودولبية جاجى 01 213 11 6ه 
8. | اسفين. من ٠‏ التشعوليت 62 013 الى ل د 
الز جاجى اا 


* البكنات وات التصميم العادى ع يسمح باستخدام انواع الميكانيت ماركة 1011 
عند الدرجة 8 للصمود ضد الحرارة» وماركة 1,616 عند الدرجة م . 

ملاحظة : يصنع العازل فى الاقسام الجبهية بين الوشائع من الكرتون المغلف عند الدر جتين 
2 و 4 »؛ ومن الميكانيت الزجاجى المشرب باإلك من الماركة الموافقة عند الدرجتين / و 2 . 
وتربط توصيلات الملف بشريط من التفتا سماكته ه؟وه مم عند الدرجة 4 وبشريط زجاجى 
1360 سما كتة اوه مم أو بيجراب زجاجى 4034 عند الدرجات 8)» م/» 8. 





"1١6 


الجدول م١‏ ' 
عوازل ملفات التنزيل ثنائية الطبقة فى الاعضاء الساكنة للمكنات الحديثة التى تعادل 
قدرتها من ١١‏ الى. ١٠١١٠١٠‏ كيلوواط ظ 








9 ْ قا السها لاغ 57 السما كه 
مم مم 
0 | كرتن كهربائى منلف | «كر. | كرتن كهربائى 88 ]| 6.. 
5 نسيج زجاجى مشرب باللك | ا١اوه‏ | ميكانيت مرن 011'! ره 
ماركة 108-120/130 
17 5 | نسيج زجاجى مشر ب بأألك /ااوه 
ماركة 108-120/130 
١‏ كرتون كهر بائى مغلف لااو٠‏ أرقائق مغطاةيالميكا ومشرية باالك| ه4رو. 
١‏ كرتون كهر بائى مغلف الو |الفكسولي وجاجى 67 5 
0 اسفين من البلوط أو البتولا أليس اقل من| اسفين من التكسةوليت لي أقل من 
هوو؟ | الزجاجى 01 1" 





فية الكو ذه 





. و ال اه 
عازل من الدر حدة ص لمج اعتيادى عازل موق لدر <4 6 





رقم اد تصميع خخاصن بالمناطق الحارة 
على الشكل 0-5 
4ع فب الشادة الما 225 اه المنا قداء 
مم مم 
1 الكتر ونيت "وه | نسيج زجاجى مشرب باللك | واره 
يكاتيك إبناحنى ‏ غزة ماركة 101-155/180, 
4 211 ملاو | مكانيت .اجاج .عرن 1 مدر 
ظ 11 1,016 
1 نسيج زجاجى مشرب باللك | واوه | نسيج زجاجى مشرب باللك | هاوه 
5---1011 ماركة 1016-155/180, 
/ رقائق مغطاة بالميكا ومشربة | ه4وه | ميكانيت زجاجى مشرب || هره 
باالك ياللك 
١‏ تكستوليت زجاجى 6134. ووه | تكستوليت زجاجى )011 ٠‏ 
اسفين من التكستوليت أليس أقل من أسفين من التكستوليت أليس أقل من 
الزجاجى ©6013 ا الزجاجى ©6013 ا 
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الشكل ١:4‏ -عزل ملفات التنزيل : 
اعدف علق الفزق ساد الليقة ع يري عقف البنزيل نات النارقة ويب اسم 
السبى الرقينة ملف الفتزيل. كنا الطبقة » د-علبة مجارى ثلاثية الطبقات لها طبقة كرتون 
بارزة من المجرى © -متنظر عازل المجارئ ثلاثى؛ الطبقات بعد قص طبقة الكرتون الكهر بائى 
و وضع اسفين 6 و- استخدام لقم اضافية من الكرتون الكهر بائى لوضع ملف لجوجل داخل 


وعند اصلاح ملفات التنزيل للاعضاء الساكنة » وعندما تكون الدرجة 4 
الصمود ضد الحرارة » غالبا ما تستخدم علب المجارى (الشكل ١54‏ »© 
د) » التى تتألف من شريحتين ١6‏ و 17 من الكرتون الكهربائى مع شربحة 
5 بينهما من النسيج المشرب باللك » وتوضع التساميك 18 (الشكل ١45‏ » 
ه) بين طبقات الملف فى المجارى وتحت الاسفين الخشبى ١19‏ » حيث 
تقوم الشريحة الخارجية المصنوعة من الكرتون الكهربائى بحماية النسيج 
المشرب باللك من التضرر بجدران. المجرى » وتقوم الشريحة الداخلية 


سام 


بحماية النسيج المذكور من ثنيه من قبل اسلاك الملف ٠»‏ وكذلك تقوم 
بوقاية عازل الاسلاك اثناء «تنزيلها) فى المجرى من التضرر بحواف الاسنان . 
ولذا تصنع. الشرزيحة الداخلية و اعرض وتخرج اطرافها من المجرى »؛ 
ثم نقص هذه الاطراف البارزة بعد تنزيل الملف . اما اذا بقيت الشريحة 
الداخلية بعد القص اعرض من غيرها » فانه عند اسفنة المجارى يمكن ان 
تحصل تجعيدات داخل المجرى. ولتجنب ذلك غالبا ما نلجأ حاليا الى جعل 
الشرائح الثلاثة بعرض واحد » .وعند تنزيل الملف فى المجرى توضع صفائح 
اضافية ٠١‏ (الشكل 44 » د) .من الكرتون الكهر بائى » »؛ تحمى عوازل الاسلاك 

من الاذى . وبعد تنزيل جميع الاسلاك فى المجرى تنزع الصفائح الاضافية 
وتوضع فى .المجرئئ التالكن. . 

ومن عيوب علبة عزل المجارى الثلاثية الطبقات يمكننا ان نذكر سما كتها 
الكبيرة (5ر٠‏ وارء مم) وكذلك وجود الهواء بين الطبقات مما يسئى 
بشكل ملحوظ الى العطاء الحرارى للملف » ويؤدى استخدام الكرتون الكهر يائى 
المغلف الى ازالة هذه العيوب . 

وتعزل الفلكات الضاغطة فى العضو الساكن بعدة شرائح من الكرتون 
الكهربائى » ويتم اختيار كميتها وسماكتها بحيث تصل الى قعر المجرى 
وتقوم بدور المسند لاطراف علب عزل المجارى البارزة من المجرى »2 
فتقيها من الانقطاع عند ثنى الاقسام الجبهية للملف . وتدعم الاطراف البارزة 
من المجرى بتشفيهها (تثنى الاطراف وتتشكل الشفاه) » او بتلبيس امشاط 
من الفيبر المكبوس. عليها . 

لا توضع عادة صفائح عزل اضافية بين الاقسام الجبهية للوشائع فى 
نفس المجموعة الوشائعية فى ملفات التنزيل » اما بين المجموعات الوشائعية 
فتوضع صفائح خاصة تصنع من نفس المادة التى صنعت منها علب المجارى 
وتكون هذه الصفائح رن ورية لأن المجموعات الوشائعية المتجاورة فى 
الملف تنتمى الى اطؤار مختلفة وتظهر بينها: فلطية خخطية . 

ان استخدام المواد الفعالة فى المكنة » اى فولاذ الموصلات المغناطيسية 
والنحاس (الالومنيوم). فى الملفات » يتعلق لحد كبير بمدى كثافة املاء 


ال 


المجرى بالمادة الناقلة د كلما “كات هد الأفلده كير (مع تساوى الظروف 
الاخرى) » كلما كان استخدام المكنة افضل ٠»‏ اى انها تستطيع توليد 
قدرة اكبر. . وبالنسنة لملفات التنزيل »2 لا ينشغل القسم الاعظم من المجرى 
بعازل الهيكل فقط » بل وبالعازل بين اللفات اى عازل الاسلاك ذاتها . 
ففى السابق عندما كانت متانة المينا العازل غير كافية» كانت تستخدم غالبا 
فى ملفات التنزيل اسلاك اللف ذات العازل المختلط من الليف والمينا. مثل 
السلك ماركة 1137150 . وفى الوقت الحاضر تستخدم هنا اسلاك مغطاة 
بالمينا (2--1138 » 11318 وغيرها) » مما يسمح بتحسين امتلاء المجرى 
بشكل ملحوظ . 

ليس هناك حاجة لتثبيت الاقسام الجبهية لملفات التنزيل فى الاعضاء 
الساكنة. للمكنات ذات القدزة؛ الضغيرة والمتوسطة- + :وذللك لآن تربيظها العادى 
بشريط التفتا والخام (الشيت) والكيبر والنسيج. الزجاجى او بخيط القنب 
يكون كافيا لمقاومة الاجهادات الميكانيكية التى. تظهر مثلا عند مرور تيارات 
قصر الدائرة . وفى المكنات الأكبر تستخدم اجزاء خاصة لتثبيت الاقسام 
الجبهية للملف » مثلا صفائح من الورق الطبقى الراتنجى ومشدات خشبية . 

تثبت اقسام الملف الموجودة فى المجرى » كما ذكر اعلاه » بمساعدة 
اسافين المجارى » التى تصنع من الخشب القاسى «البلوط » البتولا) » ومن 
التكستوليت او من الورق الطبقى. الراتنجى . 

ويمكن تقسيم عملية اصلاح ملفات التنزيل الى المراحل الاساسية 
التالية : تصنيع الاجزاء العازلة ووضعها فى مكانها » ولف الوشائع » وتنزيل 
الملف » ولحام التوصيلات وعزلها » وتجفيف الملف وتشريبه واختباره . 

يجب تحضير المواد التى تصنع منها الاجزاء العازلة » مسيما وبصورة 
ملائمة . فيأتى الكرتون الكهربائى والكرتون الكهربائى المغلف والنسيج 
المشرب باللك » من الصناعة على هيئة لفائف كبيرة وثقيلة » لذا يعاد لنمها 
الى لفائف ذات ابعاد اصغر وكتلتها تعادل ١6-51١‏ كغ . ويجفف الكرتون 
الكهربائى فى الوضع الرأسى فى فرن التجفيف خلال ”-١‏ ساعة بدرجة 
.و هؤ"م 2 ثم يشرب وهو فى الحالة الساخنة بزيت الكتان او الزيت 


52051 


الجفودف ويجفف من جديد فى الفرن بنفس الدرجة المذكورة لمدة 1 6 
مماعالك .. و يسك كذلك تجفيف الكرتون الكهربائى بعد تشريبه » فى 
الهواء بدرجة حرارة الغرفة» ولكن يجب ان يستمر التجفيئف عندئذ 4؟ ‏ دم 
ساعة . ويجب ان تكون لفيفة الكرتون الكهربائى عند تجفيفها فى الفرن 
او فى الهواء » فى الوضع الرأسى وان تكون مفككة بحيث يكون الخلوص 
بيرق اللفات 1 مم . 

ويجب تفصيل المواد العازلة بحيث تكون الفضلات أقل ما يمكن . 
ونقص اغفال علب المجارى وغيرها من الاجزاء العازلة بمقص مفصلكى بذراع 
مزود بصفيحة ضاغطة وصفيحة تحديد . ويقص الكرتون الكهربائى بحيث 
يكون اتجاه أليافه فى العلب الموضوعة فى المجارى منطبمًا مع المحور 
الطول للمكنة . 

عند تحديد طول الاغفال لعلب المجارى علينا ان نأخذ بعين الاعتبار : 
اله يجب أن تكون اطراف العلب مثنية » ويجب ان يبرز طرفا العلبة من 
المجرى من جانبى القلب بمقدار ٠١4‏ هم (تبعا لأبعاد المكنة) . 

ان تشفيه اطراف علب المجارى يهدف الى تقوية هذه الاماكن منعا 
لتشققها عند تنزيل الملف ٠»‏ ويمكن ان ينفذ هذا التشفيه باحدى الطرق 
المبينة على الشكل ه4١ ٠‏ أ » ب. ويستخدم التشفيه الثلائى الطبقات 
(الشكل 65 »2 ب) 2 وهو الأضمن » فى الاعضاء الساكنة حيث لا توجد 
حلقات استناد عازلة على حواف فولاذ القلب » او حيث لا يمكن عزل 
الفلكات الضاغطة للعضو الساكن بحيث تصبح مسندا لاطراف علب 


الشكل ه4١‏ أكمام طليب” المجارى 

أسكم يتشكل بالظلبقة الداخلية لعلية 
المجارى 2ه ب-كم يتشكل من ثلاث 
طبققات لعلبة المجارى؛ ١‏ - القلب الفولاذى» 
#است “دون كيز ياك - “معت الطلكتت الداملة 
من النسيج المشرب باللك او من الميكانيت 





الجاويع: غ1 شير ان التشفيه الثلائى الطبقات يشغل مكانا أكبر من التشفيه 
الثنائى الطبقات المبين على الشكل ١548‏ » أ . 
ويمكن قبل تحديد طول الاغفال لعلب المجارى » ان نستعين بمعطيات 
الجدول 15 
الطول التقريبى لبروز علبة المجارى » للمكنات المتنوعة القدرة 
طول بروز علبة المجارى» مم 


قدرة المكنة» كيلوواط عند التشفيه النائى الطبقات .| عند التشفيه الثلاثى الطبقات 





(الشكل 2 01 (الشكل ه4١»‏ ب) 
اقل من ه 0 1 
مق اه أى ه 5 نه ١‏ 17 
شِق:_ 6 4 الى ه ٠و‏ | ٠‏ ؟ م > ه ١‏ 





ولتصنيع علب المجارى يتم كبس الطبقات المكدسة للاغفال فى 
نبيطة التكبيس » كى نعطى الغفل شكلا مطلوبا » وعند الضرورة تلصق 
بعض الطبقات مع بعضها . 

وألتصنيع التشفيهات بشكل اسرع تستخدم نبائط بسيطة متنوعة تبين 


الشكل ١45‏ نبيطة لثنى حواف اكمام 
علب المجارى : 
١‏ -البلاطة السفلية » ” - البلاطة العلوية » 
م« تساميك ©» 4 -الغفل 





احداها على. الشكل ١55‏ . ويتم ادخال اغفال علبة المجارى حتى النهاية 
بعد تفصيلها وتكديسها معا » فى صفيحة متحركة ومثبتة على طول الشفة » 
ثم تأعون. الأغفال شكلة لاثما بتنويرها ببقدان 17" 


ع ساس 21 


وبعد ذلك يتم تكبيس اغفال علبة المجارى على شياق ٠‏ وتوضع فى 
مجارى العضو الساكن ٠‏ مع تقويمها عندئذ بواسطة شياق خشبى » لكي 
تستقر باحكام على قعز المجرى . ويجب ان يطابق شكل الشياق لشكل 
المعجرى + وان تكون أبعاده اقل بمقدار سماكة عازل المجرى » ويجب 
ان تبرز العلبة من طرفى العضو الساكن بشكل متساو . 

ويتم عزل الفلكات الضاغطة والصفائح الطرفية من قلب العضو الساكن 
بواسطة شرائح من الكرتون الكهريناتى ... تلدق. بللك عازل ٠‏ وتثبت.. بسخيوطا 
تشكيل الاطراف . ويجب اختيار سماكة الشرائح. وعددها بحيث يكون 
بامكانها ان تقوم بدور المسند لاطراف علبة المجارى البارزة من المجزى »2 
وان تقيها من التمزق عند ثنى الاقسام الجبهية الملف . 

55 باصلاح الملف: بعد أن نحضر التساميك تحت الاسافين والتساميك 
بين طبقات الملضى فى المجرى (من اجل الملف الثنائى الطبقات) » والتساميك 
بين الاطوار للأقسام الجبهية » والانابيب المخصصة لعزل اماكن توصيلات 
الاسلاك وعزل التوصيلاات الداخلية. والماخذ » وكذلك اسافين المجارى . 

يجب ان تكون التساميك . الموضوعة فى المجرى تحث الاسفين » 
وكذلاتث التساميك 7 طبقتى الملئي الثنائى الطيقات اعرض من المجرى 
فى المكان الملائم بحيث تستقر التساميك. فى المجرى على شكل قوس , 
اى تكون حوافها مشطوفة بالميل. ويتحدد البعد العرضى بين التساميك الموضوعة 
بين الاطوار فى الاقسام الجبهية » بموجب خخطوة الملف » اما البعد الطول 
فيتحدد بموجب مدى بروز الاقسام الجبهية . 

تصنع أسافين المجارى عادة من الخشب الصلب (بلوط » بتولا » قبقب) 
على مخرطة خاصة » مثلا على المخرطة 1116-5© . ويتعلق شكل الاسفين 
وسما كته وعرضه يشكل القسم العلوئ للمجرى و«امتلائه. » ويجب ان لا 
تقل سماكة الاسافين عن ” مم » اما طول الاسفين فيجب ان يكون أكبر 
من طول قلب العضو الساكن ويساوى طول علبة المجارى او اقصر منها 
4-7 مم . كما يجب ان لا تزيد رطوية الخشب الذى تصنع منه الاسافين 
عن /١١5-1١‏ . ولكى تحصل الاسافين الخشبية على خواص عالية للعزل 


6" ؟ 


الكهربائى ولتبطئء عملية امتصاصها للرطوبة » يتم تشريب الاسافين بزيت 
الكتان او الزيت الجفوف » ولهذا الغرض يتم تغطيس الاسافين فى وعاء 
يحل بريت: الكتالة :او الأزايت "اليجفواف ١‏ حتى :مل سل ء نتمم علق "من مستزى 
الاجزاء المغطسة » وسخن الوعاء لدرجة ه٠1‏ ١٠١1هم‏ » وستمر 
التشريب عند هذه الدرجة خلال #7 ساعات. ويتم ضبط نوعية التشريب 
بواسطة شكل المكسر فى القطعة التجريبية » فاذا تبين ان المقطع بكامله 


ليس مشريا باأزيت » يجب تمديد مدة التشريب . وعند انتهاء عملية التشريب 


يبرد الوعاء دون نزع الاسافين منه . ويعد أن يبرد تنزع منه الاسافين وتوضع ‏ 


على شبكة معدنية او خشبية » ومن ثم تجفف فى الفرك . 

ان الاسافين المصنوعة من الورق الطبقى الراتنجى والتكستوليت. تفوق 
الاسافين المصنوعة من الخشب من حيث المتانة الميكانيكية وخواص العزل 
وعدم التعرض للجفاف ومن حيث الصمود للرطوية . ولذا تستخدم فى المكنات 
الحديثة اسافين تصنع من هذه المواد » غير ان كلفتها العالية » وصعوبة 


التشغيل الميكانيكى للاسافين المصنوعة من هذه المواد تحد من استخدامها ‏ 


فى ورشات الاصلاح الصغيرة . وبالرغم من ذلك » فاذا كانت سماكة 
الاسافين صغيرة وطولها كبيرا » نضطر الى استخدام الاسافين المصنوعة من 
التكسوليت: والورق الطبقي الراتنجى » وذلك لان الاسافين الخشبية لا تكون 
متينة يما فيه الكفاية . 

وفى المكنات الحاوية على عوازل من الصنف 8 و و 1 ء لا 


يمكن استخدام الاسافين الخشبية او حتى الاسافين المصنوعة من الورف 


الطبقيى الراتتيض + سيب صمودها غير الكافن: فد الاسماء . وعنلائف 'تستخدم 
الاسافين المصنوعة من التكستوليت الزجاجى ماركة 01349 أن-0116 . 
غاليا ما يثبت الملف فى المكنات الحديثة ذات القدرة الصغيرة » 
بواسطة اغطية المجارى بدلا من الاسافين » وتصنع هذه الاغطية على هيئة 
شرائح من نفس المادة العازلة التتى تصنع منها عوازل المجارى ولكنها ذات 
سماكة اكبر (ثاره - ره مم) » ولا توضع ابة تساميك تحت غطاء المجرى . 
وتعمل اغطية المجارى على رص الملف فى المجرى بشكل اضعف من 


ب بنع ظ 21-1 


ل 


الاسافيق. » .غير أن تريب للملف وتجقيفه وشويه + #دئ.الى سمنية “الأبإداة 
الموضوعة فى المجارى مما يزيد من جساءة اغطية المجارى . 
تلف وشائع ملفات التنزيل على شابلونات تركب على مكنات اللف 
المزودة بجهاز تحريك يدوى او ميكانيكى . وتستخدم انواع مختلفة جدا 
من هذه المكنات » بالاضافة الى انه تستخدم احيانا المخارط (تربط 
الشابلونة فى الترس) . 
غالبا ما تستخدم فى التطبيق العملى شابلونات شاملة الاغراض » اى 
تسمح بتغيير ابعاد الملف . ويمكن أن تكون الشابلونات خشبية او معدنية 
(على الاغلب من الالومنيوم او سبائكه) » ويفضل استخدام الشابلونات 
المعدنية التى تعمل فترة اطول وفى الباب السادس اعطيت شروح مختصرة 
لاثنتين من الشابلونات الشاملة الاغراض مع عملية لف الوشائع عليهما . 
ويبين الشكل ١5417/‏ نوعا آخر مريحا من الشابلونات الشاملة الاغراض » حيث 





الشكل غ١‏ -شابلونة عمومية : 
١‏ -البلاطة 4»6) ”*- صللمة ؛) ” لس دحر وج 


يتم هنا التوصل الى تغيير ابعاد الوشائع الملفوفة على البكرات ” » عن طريق 
تحر يك الصبام ؟ على البلاطة ١‏ . وتزود الشايلونة بعدة أقنية »2 مما يسمح 
بلف عدة وشائع دون تقطيع السلك فى المجموعة الوشائعية او حتى لف 


خرطت 


الظور بأكمله- . وهذا يؤدى م كما قكر اعلاة-» الى الشخفيض: الشدين لحي 
اعمال اللف » لانه يحول دون لحام التوضبيلابت »© ويرفع من ضمانة الملف 
لانه يقلل من عدد اماكن توصيل الاسلاك » ويعطى امكانية تصغير القسم 
الجبهى للملف » ويخفض من احتمال حدوث الاخطاء عند تجميع المخطط . 
يجب .معرقةا القيان المطلؤين الوقيعة' لك “لم تركيت الهابلونة :فشكن 
صحيح . ويمكن تحديد الطول اللوسطى للفة تقريبيا بموجب الصيغة : 
(60 حل 11 2) -ل 0/2 (ن!! ا (1) © ح رأ . 
حيث ,1 الطول المتوسط للفة » مم م قطر القسم المخروط من 
العضو السا كن ؛ مم ؟ 8 - ارتفاع المجرى 4 مم ؟ بن خطوة الملف 
حست. المجارى ؛ 2- عدد المجازى فى العضو ٠‏ الساككن ؛. ,/ طول 
قلب العضو الساكن » بما فى ذلك اقنية التهوية القطرية » مم ؛ م - معامل 
يتحدد من الجدول ٠١‏ . 











الجدول ٠٠١‏ 
قيم مغامل © لتحديد متوسط الطول للفة 
قيم معامل # للملف 
عدد الأقطاب 
الثنائى الطبقات الاحادى الطبقة 
١‏ 8م 3 
١ 4‏ وم هوة 
4.١ 37‏ وه ١‏ 
ها كقر 4 5/ 





ومن المستحسن التأكد من ابعاد الوشائع بمساعدة اللفة التجريبية . وان 
عامل اللف الذى يتمتع بخيرة معيئة » يجدد بدقة كافية البعد المطلوب 
للوشيعة ويقوم بالضبط اللازم للشابلونة. » بعد ان يضع اللفة التجريبية على 
الوشيعة . 


١748 


ومن المريح استخدام الشابلونات الشاملة 
الاغراضن و«المتعددة المجارى » عند لف 
الملفات الثنائية الطبقات والاحادية الطبقات 
ذات الوشائع المتساوية. اما عند لف 
المجموعات::: الوشائعية . اللمافات المتمركزة 
والاحادية الطيقة ؛) فتستخدم الشايلونات 
المتدرجة (الشكل )١58‏ . وساوى عدد 
الاقنية (التدريجات) لمثل هذه الشايلونة » 
الى عدد الوشائع (القطاعات) فى المجموعة الوشائعية . وفى بعض الاحيان 
تستخدم شابلونات شاملة الاغراض واحادية المجرى تجمع معا ء وذلك 
عفد لك المجميعات الوقاكية اليافاك البسسيركرة الالحادية الطيقة . 

قبل لف الوشائع يجرى تحضير العدد اللازم من الطنابير واللفائف 
او البكرات لأسلاك اللف » حسب كمية:الاسلاك المتوازية فى اللفة . 
وتمرر نهايات الاسلاك عبر انبوبة مصنوعة من بولى فنيل كلوريد ©217) 
لتسهيل الحفاظ على سلك اللف فى وضع معين » وتمرر كذلك عبر تجهيزة 
الربط التى تضبط مقدار شد السلك » وتثبت بداية اللفة على الشابلونة (او 
جميع اسلاكها اذا كانت اللفة مؤلفة من عدة اسلاك اولية) . 

يجب عند لف الوشائع ء ان 'نلقمت. الانتباه ع إلى أن لامشكل العقل 
على السلك النازل من البكرة او الطنبور » حيث ان.ذلك. يؤدى. الى تشكيل 
عيوب اللف نتيجة تعطيب العازل فى السلكين المتجاورين عند رص الوشيعة 
اثناء تنزيلها فى المجارى . 

ففى الشابلونة المؤلفة من عدة مجار » تلف رولا الوشيعة. فى المجرى 

الاول » ومن لم تنقل اللفة الى المجرى الثانى وتلف فيه الوشيعة الثانية » 
وهكذا دواليك حتى يتم لف المجموعة الوشائعية بأكملها . وتربطد كل 
وشيعة فى قسمها المستقيم بشريط او خيط قنب » وتنزع بعد ذلك عن 
الشابلونة . 

ويجب القيام باللف بحيث تستقر الاسلاك على الشابلونة بموازاة بعضها 





الشكل 8م4١‏ - شابلونة متدر جة 


رين 


البعض بدون تقاطع . وعند لف الوشائع التى تتألف لفاتها من عدة اسلاك 
اولية » يجب مراعاة ان يكون شد الاسلاك واحدا » مما يضمن تراص الوشيعة . 

وعند انقطاع السلك او انتهائه فى البكرة » يجب مراعاة كون مكان 
الوصل مع السلك الاخر فقط فى القسم الجبهى وعدم السماح يتواجده فى 
القسم الواقع فى المجرى من اللفة . وبعد لحام مكان التوصيل فانه يعزل بلفه 
بشريط زجاجى او بواسطة انبوبة عازلة كهربائيا . 

وتعتبر عملية تنزيل الملف من اهم واصعب العمليات فى الأصلاح . 
ويجب على العامل قبل بدء تنزيل وشائع الملف» ان يدرس بعناية مرة 
اخرى معطيات المكنة مستعينا بسجل اللف والحساب الذئ. برد شكله 
فى الجدول "١‏ 

















الجدول _”١‏ 
سجل اللف والحساب 

نوع المحرك الكهر بائى 
/لاعا 
17 42 
" 7 
1/1 0 

2 
سلك اللف : ماركة 0خ 





عدد الاسلاك المتوازية 








عدد اللفات فى الوشيعة (القطاع) 





الخغارة 


توسجّل - المجموعات الفائئية ' (عكد- “القرؤع” الكوازية) 
عدد المجموعات 5 الطور وعدد الوشائع لون المجموعة 








نوع الملف 


ال 


م سس وس << لعن 


وسيل الانلراق. _._ 
بروز القسم الجبهى لالملف 
عامل آللدك 
التاريخ 
كلل | ل+ + ز زذ2 ز132 1 1 20211 
وفى السطر الموجود فى السجل «توصيل المجموعات الوشائعية) يجب 
ان نذاكر وجود الفروع المتوازية او عدمه » وعددها فى حال وجودها . 
مثلا » التوصيل متسلسل (لا توجد فروع متوازية) ؛ فرعان متوازيان ؛ ”م 
فروع متوا زية وهكذا . وفى السطر «عدد المجموعات فى الطور وعدد 
الوشائع فى المجموعة») يجب ان نذكر عدد المجموعات الوشائعية او عدد 
الباق المجميعات: الشاقية عند تفي الملف «بانياص» للظور” الرانطلة . 
مغلا » ”" مجموعات احادية » “" مجموعات ثنائية » مجموعتان ثلاثيتان » 
مجموعتان احاديتان ومجمرعتان ثنائيتان وهكذا. وفى السطر «توصيل الاطوار) 
فل قور نوع توصيل الملفات الطورية : لا/ل4 » للا » د . ولا تحتاج السطور 
الاخرى للسجل الى شروح اضافية . 
لا يستخدم العامل اثناء تنزيل الملف ادوات التركيب الاعتيادية فقط 
(قراضة » زردية » مطرقة فولاذية ومطرقة خشبية » سكينة » مساطر وغيرها) ‏ 
وانما يستخدم ايضا طاقما من العدد المتخصصة » التى يبين جزء منها على 
الشكل يل , و ثالاضاقة" لل الاذوائتك العبينة” غل. الشكل تستخدم ايضا 
صفائح ذات اشكال مختلفة من الفيبر والتكستوليت » وذلك لدفع اسلاك 
ملف التتزيل الى داخخل المجرى عبر الشق © ولتنظيم وضع الاسلاك فى 
المجرى » ولثنى الاقسام الجبهية للملف » وشياقات لرص الاسلاك فى 
المجرى تصنع من المعدن والفيبر والتكستوليت (مطارق صغيرة » كاويات 3 
مسادات) » وصفائح ذات حواف مستديرة لفصل الاسلاك فى اللفات والقطاعات 
(عدادات) » وخطافات سلكية لها اشكال متنوعة لدفع الشريط عند العزل 
ولتثبيت الاقسام الجبهية » وشياقات لثنى الاقسام الجبهية للملف بهدف 
اعطائها الشكل المطلوب » ومقصات متنوعة الاشكال والابعاد » وغير ذلك . 


1١ 









اا هيه اليه عع 
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الكل و بطازلة : 
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ويجب الحفاظ على كل ادوات التركيب فى حالة جيدة » وان تكون خالية 
من الروايش والحفر وغير ذلك من العيوب التى بامكانها ان تلحق الاذى 
بعوازل الملف . 

ويكون مكان العمل لعامل اللف عبارة عن طاولة دوارة تسمح بتدوير 
المكلة. البرشيوعة علبيا شيل الحوى الزآس والشكل 4ه . 

وتتألنف هذه الطاولة من القرص الدوار العلوى. ١‏ والقرص الثابت السفلى 
5 المثبت على الطاولة 8 بواسطة اللوالب /ا . وقد حفرت فى القرصين قناة 
حلقية توضع فيها الكريات ه » مما يسهل تدوير القرص ١‏ حول محور 
الدوران ؟ © وتقوم الجلبة " بايصال الزيت الى هذا المحور . ويتم تثبيت 
موضع القرص الدوار بالنسبة للقرص الثابت بواسطة الكلابة 5 التى تدخل فى 
الشقوق الموجودة على محيط القرص ١‏ . وتصلح النبيطة البلحية المبينة 
على الشكل ١5١‏ لتدوير المكنة الجارى اصلاحها حول المحور الافقى » 





وثركب هذه النبيطة على الطاولة الدوارة . وهكذا » فان الطاولة الدوارة والقاعدة 
البلحية تفسحان المجال لتحديد مكان العضو. الساكن الجارى اصلاحه فى 
اى وضع مريح لعامل اللف . 

ولندرس العملية التكنولوجية لتركيب ملف التتزيل الثنائى الطبقات , 
فهى تبدأ من. فجص تناظر توضع علب المجازى . ومن ثم توضع الوشيعة 
الواجب تنزيلها فوق المجرى الواقع فى اسفل القناة » وتنزل عبر الشق الى 
المجرى جميع الاسلاك لجانب واحد من الوشيعة (القطاع) باستخدام صفيحة 
من الفيبر مأخوذة من طاقم العدد . وتجنبا لتقاطع الاسلاك ضمن المجرى 
يستحسن القيام بتنزيلها بنفس التسلسل الذى تم بموجبه لفها على الشابلونة . 
ويجب تصحيح وضع الاسلاك داخل المجرى. بواسطة صفيحة من الفيبر 
على شكل الاسفين تمرر على طول المجرى وتزيل تقاطع الاسلاك وتصالبها . 
ومن الضرورى مراعاة أن نتوضع الاسلاك داخل المجرى بحيث توازى 
بعضها البعض . وبنفس الطريقة المذكورة » تنزل الى قعر المجرى جميع 
الجوانب الباقية السفلية لوشائع المجموعة الوشائعية الاولى » وذلك بتدوير 
جسم العضو الساكن فى كل مرة بمقّدار خطوة واحدة للمجارى » وتبقى 
الجوانب العلوية لوشائع هذه المجموعة دون تنزيل . وبعدئذ توضع التساميك 
بين الطبقات فى المجارى التى نزلت اليها الجوانب السفلية لوشائع المجموعة 
الوشائعية الاولى » اما بداية المجموعة الوشائعية ونهايتها فيتم تثبيتهما بشكل 
مضمون بشريط او خيط قنب او «بجراب» بموجب الكونتور الخارجى 
لرؤوس الاقسام الجبهية للوشائع الطرفية » بحيث تقع أطراف المآخذ بشكل 
مواز لأسلاك الوشائع . وهكذا نستمر بالنسبة لجميع الوشائع على طول الخطوة 
الاول للملف (وشائع الخطوة الآول) . 

وبعدئذ تنزل الى المجارى جميع الوشائع باطرافها السفلية والعلوية على 
حد سواء » بحيث توضع التساميك بين الطبقات بعد تنزيل الجوانب السفلية 
للوشائع » ثم تربط بداية المجموعات ونهايتها » ومن ثم تنزك الجوانب 
العلوية للوشائع . وان التساميك بين الطبقات » التى نوضع بشكل منحرف 
وغير صحيح » لا تضمن العزل اللازم لجوانب الوشائع. المختلفة التى تنزل 
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فى مجرى واحد (يمكن ان تنتمى الوشائع الى اطوار مختلفة) . و بالاضافة 
الى ذلك فان التسميكة المتحرفة يمكن ان تؤدى الى الحاق الاذى يعازل 
اللفة اثناء رص الملف فى . المجرى . 

وتعتبر عملية تنزيل الجوانب العلوية للوشائع أكثر تعقيدا من تنزيل 
الجوانب السفلية » وذلك لان قسما من المجرى مملوء بالاسلاك والتساميك 
بين الطبقانةا . ظ 

وقبل تنزيل اسلاك . الجوانب العلوية للوشائع يجرى رص الاسلاك فى 
المجرى . ولهذا الغرض يتم ادخال الشياق المخصص للرص الى المجرى 
من الببائل. !> 'وزيصفرتيكه. عق :ظزك ‏ السجرئى. وضنطة. حمل اميك بين 
الطبقات يتم رص الاسلاك للطبقة السفلية . وفى المكنات ذات القدرة الأكبر 
حيث تستخدم اسلاك ذات مقاطع كبيرة » يتم الطرق على الشياق الراص 

قة اضافية . فاذا كان معامل امتلاء المجرى كبيرا © فاننا نضطر دوريا 
الى رض- الاسلاك. + دون ان نتتظر انتهاءء تنزيل الوشيعة بأكملها :. ؤيستسن 
عندئذ استخدام راص من الفيبر او التكستوليت» اما اذا كان الراص معدنيا 
فاننا نضطر كل مرة لوضع شريحة من الكرتون الكهر بائى تحته » والا فانه 
هّن السهل الحاق الأقئ بعازل الاسلاك فين المتجرى . بعد ان ترص اسلذذه 
الطبقة السفلية فى المجرى » يتم تنظيم اسلاك الطبقة العلوية الموافقة للوشيعة 
وتنزل الى المجرى عبر الشق . وهنا يرص عادة قسم من الاسلاك بعد تنزيله » 
بحيث اننا نضطر لاعادة هذه العملية عدة مرات . 

وبعد تنزيل جميع الاسلاك الى المجرى انها ترص من جديد وتغطى 
علبة المجارى (بعد أن تقص حوفها البارزة عند الضرورة) » ومن ثم يرص 
الملف مجددا » وتنزل التساميك التى توضع تحت الاسافين وتوضع الاسافين 
فى المجرى . وعندئذ » يجب مراعاة عدم الحاق الاذى بعلبة المجارى 
عند ادخال الاسفين » وتستتخدم لهذه الغاية أداة تدعى «بالاسفين العكسى ) 
(انظر الشكل 87) الذى يوضع اثناء ادخال الاسفين من الجهة المعاكسة 
للجهة التى نشم منها ادخال الاسفين الاساسى للمجرى . 
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توضع تساميك تحت الوشائع الاولى لكل مجموعة وشائعية فى الاقسام 
الجبهية بين المجموعات الوشائعية » وذلك اثناء القيام بعملية تنزيل الجوانب 
العلوية للوشائع واسفنة المجارى . وتقوم هذه التساميك بدور العازك بين 
الوشائع المتجاورة التى تنتمى الى اطوار مختلفة . 

ويجب أن يكرن شكل التساميك التى توضع بين الاطوار ممائلا لشكل 
الاقسام الجبهية للملف مع زيادة بمقدار ه دلا مم بكامل الكونتور . 
ويجب ان تغطى هذه التساميك اطراف تللك التساميك التى تبرز من المجارى 
والموضوعة بين الطبقات . 

ومن الضرورى » قبل تنزيل الوشائع الاخيرة » ثنى الجوانب العلوية 
لوشائع الخطوة الاولى » التى لم تنزل من قبل فى المجارى © نحو مركز 
الجزء المخروط من العضو الساكن» وذلك بقصد ايجاد امكانية تتزيل الجوانب 
السفلية للوشائع الاخيرة . 

ان تنزيل الجوانب العلوية لوشائع الخطوة الاولى التى تعرضت للثنى حيث 
يمكن ان يحصل خلط فى أسلاكها بين بعضها البعض » يحتاج الى انتباه 
خاص وخبرة انتاجية كافية . وعلى وجه الخصوص » يجب تقويم الاسلاك 
بعنابة واعطائها الشكل المطلوب © قبل تنزيلها » اما تنزيل الاسلاك فى 
المجارى فيجب ان يتم بحذر مع الحفاظ على سلامة العوازل وتوازى الاسلاك 
وعدم تصالبها فى المجارى . ظ 

اثناء تنزيل الملف تثنى الاقسام الجبهية بالاتجاه الذاهب من القطر 
الداخلى الى القطر الخارجى لقلب العضو الساكن . وان هذا الثنى الذى 
يعادل 8-5 * » يجب ان يضمن دخول العضو الدوار فى العضو السا كن . 

لكى لا تتضرر علب المجارى يجب البدء يثنى الاقسام الجبهية من 
مسافة ١8-1١‏ مم من حافة رزمة الفولاذ » وينفذ الثثى بصفيحة خاصة 
توضع بكامل سطحها على الاقسام الجبهية 1 ثم يطرق على الصفيحة بالمطرقة . 
ومن المستحسن عند الثنى استخدام شياق خشبى خاص شكله ممائل المخروط 
الناقص » كما ينصح باستخدام شابلونة لفحص تمائل الثنى على دائرة العضو 
الساكن . وبما أن الوشائع ترص على بعضها البعض عند ثنى الاقسام الجبهية » 
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مما قد سبب انهيار العوازل » فلذا ينصح بوضع تساميك اضافية بين الوشائع 
فى '“اماكن ثلامسها: : 

وايكون التز داج الملفات الاحادية الطبقة أبسط من الثنائية الطبقات. » 
لانه لا ضرورة عندئذ فى رفع جانب واحد. لوشائع الخطوة الاولى ثم تنز يله 
لاحما » كما لا ضرورة فى تنزيل الصفائح بين الطبقات داخل المجارى » 
أما بقية العمليات فئ تنزيل الملفات الاحادية «الثنائية فتتشابه فيما بينها . 

تر بط الاقسام الجبهية لملفات التنزيل وتحزم بمساعدة الابرة والخيط 
وبشريط من القماش . 

وبعد الانتهاء من تنزيل الوشائع فى مجارى العضو السا كن واسفنة 
الملف » يتم تجميع المخطط . فاذا كان طور الملف قد تم لفه بوشائح 
منفصلة» فان تجميع المخطط يبدأ من التوصيل المتسلسل للوشائع لتشكل 
مجموعات وشائعية . وتؤخذ كبدايات للاطوار ماخذ المجموعات الوشائعية 
الخارجة من المجارى الواقعة بجوار قواعد المآخذ . وينفذ تجميع المخطط 
بشكل اولى بلف الاسلاك مع بعضها بعد تغريتها من العوازل عند مآخحذ 
الوشائع والمجموعات الوشائعية والاطوار فى الملف © مع العزل البسيط لاما كن 
الاسلاك المربوطة مع بعضها وكذلك يجب ثنيها وابعادها عن القلب.. ويمكن 
فحص صحة توصيل المتخطط بالجهاز 8071-1 » ويمكن كذلك القيام 
بهذا الفحص بواسطة كرة فلاذية من المدرجة الكروية (قطر الكرة يجب ان 
يكون بحيث لا تتورط فى الشقوق) . ويصل ملف العضو الساكن مع شبكة 
ثلاثية الاطوار بفلطية منخفضة » وتوضع الكرة على السطح الداخلى العضو 
السنا كن . فاذا دارت الكرة عل دائرة العضو السا كن » فان المخطط موصول 
بشكل صحيح . ويمكن القيام بمثل هذا الفحص بواسطة دوامة تتألف من 
قرص من الصاج يثقب فى وسطه ويثبت بمسمار على قبضة خشبية . 

وبعد فخص المخطط يتم توصيل اماكن وصل الوشائع والنشبيهات 
الوشائعية بواسطة لحام المونة او اللحام العادى » وتعزل بالانابيب المليسة مسبقا , 
او تعزل بالنسيج .الزجاجى . وتثبت اماكن التوصيل حسب المخطط على 
الاقسام الجبهية للملف © وتصنع مآخذ اطوار الملف بسلك التركيب. ذئ 
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المقطع والماركة المطابقة (حسب صنف العازلية) . العضو الساكن مع الملف 
الذى تم اصلاحه الى قسم التشريب والتجفيف . 

ومن الجدير بالذكر ٠»‏ انه عند ادخال ملفات. التنزيل فى الاعضاء 
الساكنة للمكنات الصغيرة » تعرقل الجوانب العلوية غير المنزلة فى البداية 
عملية التنزيل اللاحقة للملف الثنائى الطبقات » وذلك لانه اذا كان قطر 
الثثقب الداخلى المخروط فى العضو الساكن صغيرا » فان الجوانب العلوية 
المذكورة تشغل معظم الفراغ الكائن فى الثقب . وفى. هذه الحالة » تنزل 
جميع وشائع الخطوة الاولى بجانبيها على الفور الى الطبقات السفلية للمجارى » 
اما وشائع الخطوة الاخيرة فينزل طرفاها فى الطبقات العلوية للمجارى. وتسسهل 
هذه الطريقة تنزيل الملف » غير ان الاقسام الجبهية له تكون زائدة » بحيث 
تبرز اكثر من المعتاد . 


البند ٠ه‏ - الملفات ذات الوشائع الجسيئة المستخدمة فى الاعضاء السا كنة 
لمكنات التيار المتناوب 


تستخدم الملفات ذات الوشائع الجسيئة » والمصنوعة من السلك المستطيل 
المقطع » فى الاعضاء الساكنة للمكنات المتزامنة واللامتزامنة الى تزيد 
قدرتها (استطاعتها) عن ٠٠١‏ كيلوواط . وتكون قلوب الاعضاء الساكنة 
عندئذث ذات مجار مفتوحة او نصف مفتوحة » وجدرانها متوازية » وتستتخدم 
المجا رى نصفٌ المفتوحة (الشكل ١6١‏ » أ) . عادة فى المكنات التى تصل 
قدرتها حتى 40١‏ كيلوواط بفلطية تصل حتى "٠‏ فولط . ويكون شق 
هده النظرص _مراعا عن السيظ:.لل"الجائب : ».. ما عرضيه فيكون .عادة كير 
بقليل من نصف العرض الكحلى للمجرى . ويوضع .فى المجارى عادة , 
الملف الثنائى. الطبقات. والمصنوع من الوشائع الحصيقة السيقة: السشكيل: . 
وتصنع الوشيعة بحيث تكون مفصولة الى قسمين بالعرض ». كما هو مبين 
على الشكل ١6١‏ » ب » مما يسمح بتعبئة .المجرى عبر الشق . 
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الشكل 0006 - مجارى و وشائع الملفات من السلك البمشطوا: المقطع : 
أ- مجرى نصف مفتوح وتسلسل وضع انصاف الوشائع الجسيئة فيه » ب - وشيعة جسيئة مؤلفة 
من نصفين لاجل العضو اليا كن المد ود دمجار صف ممتوحة 6) ج - محرى مفتوح 5 العضو 
الساكن » د- وشيعة جسيئة للملف الثنائى الطبقات لأجل المجارى المفتوحة 


وبالرغم من أن استخدام المجارى النصف مفتوحة مرتبط بزيادة عدد 
الوشائع (نحصل على وشائع مقسمة مضاعفة العدد) » مما يعقد تنزيلها وتوصيلها 
وعزل الملف » اى يزداد حجم اعمال اللف » فان المجارى النصف ممتوحة 
تستخدم بشكل واسع فى المكنات العاملة بالتيار المتناوب ٠»‏ لانها بالمقارنة 
مع المجارى المفتبحة تحدث مقاومة اقل للتيار المغناطيسى » وتسمح يزيادة 
ب ومع والدلائل الاخري- للمكنة .. 
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تعزل انصاف الورشائع بالورق او الشريط ٠»‏ أما فى المجارى فتوضع 
علب المجارى العازلة » المصنوعة مثلا من طبقتين من الكرتون الكهربائى 
توضع بينهما طبقة من النسيج المشرب بالك » وتعزلك الاقسام الجبهية 
لانصاف الوشائع بالشريط . وعند تنزيل الوشائع فى المجرى ٠‏ غالبا ما 
وضع كرتون رقيق مشقق يبرز من المجرى ليشكل ما يسمى بعلبة التمرير) 
(مبيئة بخط رفيع على الشكل ١5١‏ » أ) » وتكون سماكة الكرتون ره هم . 
وان علبة التمرير هذه تنزع بعد التنزيل » غير انها تسهل تنزيل الملف 
الى المجرى وتقَى عازل انصاف الوشائع من التلف والتضرر بالاطراف الحادة 
للروايش . 

وتستخدم فى الاونة الاخيرة طريقة عزل الأقسام الجبهية لأنصاف الوشائع 
بلك خاص 1151-22 » حيث تغطس انصاف الوشائع الجاهزة بأقسامها 
الجبهية فى اللك » ومن ثم تجفف بدرجة 1١07١٠ --1١6٠‏ م لمدة /8 ٠١‏ 
دقائق . ويسمح التشريب المسبق باللك للأقسام الموجودة ضمن المجرى 
لأنصاف الوشائع بان نستغنى عن عزلها بورق كابلات الهاتف . وكل هذه 
الاعمال تسهل اعمال اللف لحد كبير . 

تستخدم المجارى المفتوحة عادة فى الاعضاء الساكنة للمكنات الضخمة 
المحسوبة على الفلطية العاليه (الشكل ١5١‏ » ج) » حيث توضع فيها ملفات 
ثنائية الطبقات مؤلفة من قطاعات جسيئة (الشكل ١6١‏ » د) . ولا يكفى 
العازل الاسطوانى لأسلاك الوشائع بورق الهواتف فى هذه المكنات » لذلك 
تستخدم هنا عوازل. متواصلة للوشائع عن طريق ضفرها بشرائط على محيطها . 
تصنع الوشائع غالبا من اسلاك يتألف عازلها من ثلاث طبقات من غشاء 
اللافسان (القماش الاصطناعى) يلف عليها ملف من الغزل القطنى . 

اذا كانت ملفات الاعضاء الساكنة للمكنات العاملة بالتيار المتناوب 
مصنوعة من الاسلاك ذات مقطع مستطيل -الشكل » فهى تنزل عادة الى 
المجرى بحيث ينطبق عرضها الأكبر مع عرض المجرى . وهذا يستحسن 
لتنقيص الضياعات الاضافية الناجمة عن التيارات الدوامية . 

وتثبت الأقسام الموضوعة فى المجارى للملفات الحاوية على وشائع 
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جسيئة » بمساعدة اسافين المجارى المصنوعة من خشب قاس (بلوط . 
بتولا » قبقب) وكذلك من التكستوليت او الورق الراتنجى . اما الأقسام 
الجبهية لمثل هذه الملفات فتثبت بالصفائح والمشدات الخشبية او من 
الورق الراتنجى » التى تثبت غالبا بصبالم الى فلكات الشد فى قلب العضو 
الساكن . وفى الملفات الثنائية الطبقات تثبت الأقسام الجبهية بمساعدة حلقات 
التربيط الفولاذية » التى يلحم بها عادة عدد من الصفائح » الملولبة يصبالم 
مع قلب العضو الساكن . وتعزل الحلقة مع الصفائح بعدة طبقات من الشريط : 
وكذلك بتساميك من الكرتون الكهربائى . وتثبت الاقسام الجبهية. للملف 
مع الحلقة بخيط متين ملفوف من القنب او بالشريط . 

وخلافا لملفات التنزيل عند اصلاح الملفات ذات القطاعات الجسيئة » 
والمستتخدمة عادة فى الاعضاء الساكنة للمكنات ؛ يتم استبدال فقط ذلك 
الجزء من الملف حيث توجد الوشائعم المعطوبة . ظ 

وفى هذا النوع من الملفات غالبا ما نصادف الاعطال التى تكون عبارة 
عن قصر دائرة بين وشائع الاطوار المختلفة » وقصر دائرة الملف على 
الهيكل . وهنا تندر مصادفة قصر الدائرة بين اللفات » وذلك لان الاسلاك 
ذات المقطع المستطيل الشكل تتمتع بعازل متين بما فيه الكفاية ». وتستقر 
فى المجرى بشكل منتظم » مما يساهم فى المحافظة على العازل . 

ان تسلسل عمليات تبديل الوشيعة المتضررة بخرق العازل يجرى كما 
بلى : لكى ننزع الوشيعة المتضررة من المجارى نقوم برفع الجوانب العلوية 
للوشائع التى تقع ضمن خطوة الملف فى المجارى . ولهذا الغرض »© ينزع 
العازل الكائن بين .توصيلات الوشائع والاطوار » والاربطة التتى تربط بها 
الاقسام الجبهية مع حلقات التربيط ويتم ابعاد المشدات الموجودة. بين 
الاقسام الجبهية » ويفك لحام التوصيلات بموجب خخطوة. الملف . ويمرر 
تيار مستمر عبر الوشائع التى يجب رفعها من المجارى » وتسخن حتى الدرجة 
40 م على سطحها . وبعد ذلك ترفع الجوانب العلوية للوشائع على 
خطوة الملف بواسطة الاسافين الخشبية » وتثنى بعناية الى داخل العضو 
السا كن » وتريط مع الاقسام الجبهية للوشائع الباقية بشريط عازل . 
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على مجارى العضو الساكن » فاذا عثرنا فى المجارى على روايش يجب 
ازالتها بالمبرد » “ثم تنفخ المجارى بالهواء. المضغوط بالنر بيج . وتوضع فى 
هذه المجارى وشيعة جديدة همسححزه حى .م دامة” 3 6 وتدق بطرقات 
خفيفة بالمطرقة من خلال لوح خشبى يوضع على كل طول الوشيعة فى القسم 
الموضوع ضمن المجرى . اما الاقسام الجبهية للوشيعة فترص بمطرقة خشبية » 
وتربط الجوانب السفلية للأقسام الجبهية مع حلقات التربيط بخيط ملفوف ». 
ويتم ادخال تساميك بين الاقسام الجبهية وثم. ربطها . وفى حال تضرر 
الشريط المغطى على جوانب الوشيعة » ينزع الشريط ويعاد عزل الاقسام 
الجبهية مجددا : 

وبعد ذلك تنزل الوشائع المرفوعة من قبل » الى المجارى وتسوى فى 
الحالة الساخنة » وتؤسفن المجارى من طرفى العضو الساكن فى أن واحد . 
ويتم اختبار المتانة الكهربائية لعازل اللفات وعازل الهيكل للملف (وفى حال 
خرق العازل يعاد الاصلاح مجددا) . ثم تلحم وتعزل التوصيلات والملف 
بكامله طورا طورا » وتفحص متانة العازل بين اللفاتوعزل الهيكل » ويغطى 

ان تصنيع الوشائع لملف العضو الساكن فى المكنات الضخمة » من 
الاسلاك ذات المقطع المستطيل الشكل » يحتاج الى استخدام معدات 
خاصة كبيرة الحجم وغالية الثمن » يمكن استخدامها بشكل عقلانى فقط 
فى مصانع الاصلاح الكهربائى الضخمة والمتخصصة . ولذلك » يجب على 
ورشات الاصلاح ان تطلب الوشائع التبديلية اللازمة للمكنات الكهربائية 
الضخمة التى تستخدم فى منطقة نشاطها » من المصانع التى صنعت هذه 
المكنات او من المصانع المخصصة بالاصلاح » حيث أن التصنيع المحل 
للوشائع الجسيئة المخصصة للاعضاء الساكنة للمكنات الكبيرة العاملة بالتيار 
المتناوب »ء يؤدى عادة الى رداءة الاصلاح 


البند 6١‏ ملفات الاعضاء الدوارة الطورية فى المحركات اللامتزامنة 


يمكن للملفات الطورية فى الاعضاء الدوارة للمحركات اللامتزامنة ؛ 
ان تكون على هيئة وشائع (فى المكنات ذات القدرة الصغيرة) او على هيئة 
قضبان 

تصنع عادة: الملفات الوشائعية للاعضاء الدوارة الطورية فى المكنات غير 
الكبيرة (الشكل ٠» ١١7‏ أ) على شكل ملفات تنزيل (بطبقة واحدة او 
بطبقتين) » «نادرا ها تصنع بوشائع جسيئة من سلك اللف ذى المقطع 
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الشكل *ه١‏ -التنفيذ التصميمى لاملفات الطوريه للاعضاء الدوارة 
أ- عضو دوار مزود بملف'وشائعى» ب - قضيب (نصف قطاع) الملف الموجى للعضو الدوار» 
ج ‏ التوصيلات” الجبهية الملت الموجى للعضو الدواز من جهة حلقات التماس » د- طوق مزود 
باسفين » ه- طوق مزود بصفيحة تهوية » و -ملف قضيبى للعضو الدوار » ز - توضع الملف 


القضيبى للعضو الدوار ؛ -١‏ بداية احد الاطوار » 7/- صفيحة تهوية »  «”‏ طوق ©» 4 - 
أسفين نحاسى 4 ى - ماسك الولف 3 5 اب التهوية 1 ا - فضيب توصيل الولت. فر 
حلقات التماس » 8- قضيب توصيل » 4و- قضيب صفرى 


المستطيل الشكل . وتوضع ملفات التنزيل فى مجار نصف مغلقة لها شكل 
شبه منحرف او شكل بيضوى » اما الملفات ذات الوشائع الجسيئة فتوضع 
فى مجار مفتوحة. يكون عرضها عادة ه59 مم . 

وتصنع عادة. الاعضاء الدوارة الطورية للمحركات ذات القدرة المتوسطة 
والكبيرة بملفات قضيبية وموجية (العقدية شكل أندر) ثنائية الطبقات » توضع 
فى مجار نصف مغلقة وجدرانها متوازية ويتم ادخال القضبان فى مجارى 
العضو الدوار من الجانب الطرفى » لذا فان القسم الجبهى القضيب يمكن ان 
يثنى مسبقا فقط من طرف واحد على الشابلونة » ويثنى من الطرف الثانى 
بعد وضعه فى المجرى » أى فى العضو الدوار . ويبين الشكل ١١7‏ » ب 
القضيب الذى يدخل فى مجرى العضو الدوار » وهذا القضيب هو عبارة 
عن نصف قطاع لملف موجى قضيبى »© ويبين بخط متقطع كيف يثنى 
القسم الثانى الجبهى لنصف القطاع بعد وضعه فى العضو الدوار . ويستخدم 
النحاس ذو المقطع المستطيل الشكل او ما يسمى بالنحاس الخاص للعضو 
الدوار وذو المقطع الخاص » لتصنيع الملفات القضيبية . وتوصل الاقسام 
الجبهية للقضبان يعضها مع البعض بمساعدة الاطواق » كما هو مبين على 
الشكل ١57‏ » ج » بحيث يوضع اسفين نحاسى بين القضبان (الشكل ١١67‏ »2 
د) » ثم تلحم بالمونة جميع توصيلات القضبان . وتوضع فى بعض الاطواق 
(خلال و0 صفائح فو الفولا د الصفيحى المبيضص ٠‏ وذللتك لتحسين 
تهوية المكنة (الشكل ١5١‏ » ه) » حيث انها تقوم بدور ريش التهوية . 

يبرز الجزء المستقيم (قبل مكان الثنى) عادة من المجرى. بمقدار 
ءلم مم (نبعا لابعاد المكنة والقضيان) » وتؤخذ المسافة بين الاقسام 
الجبهية للقضبان المتجاورة بحيث لا تقل عن ه,؟ عندما تكون الفلطية 
أقل من 506٠‏ فولط » ولا تقل عن هر مم عندما تزيد الفلطية على 6٠٠‏ 
فواط . 

يوصل ملف العضو الدوار عادة على شكل نجمى » وتوصل نهايات 
الاطوار فيما بينها بواسطة القضيب الصفرى » اما بدايات الاطوار فتوصل 
كذلك بمساعدة قضبان التوصيل الى ثلاث حلقات التماس . .و بالاضافة 
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الى ذلك توجد قضبان . توصيل خاصة لتوصيل اجزاء. الملف على التسلسل او 
على التوازى . وتوضع عادة قضبان التوصيل والقضيب الصفرى من الجانب 
الداخلى لماسلك الملف وتثبت عليه بمشابك (الشكل ١67‏ » ج) . ولوصل قضبان 
الملف. مع قضبان التوصيل » .تثنى الاول منها او تستخدم. قضبان توصيل 
اضافية . 

لتجميع المكنة وفكها يكون القسم الجبهى لملف العضو الدوان. مثنيا 
نحو المركز بمقدار ه52 مم » كما هو مبين على الشكل ١67‏ » ز . 

يتعلق عزل القضبان لملف العضو الدوار بالفلطية الكائنة بين حلقات 
التماس » فمن اجل الفلطية التى تقل عن 5٠٠‏ فولط يستخدم عادة الورق 
البيكاليتن الذى يلف به القضيب , ه  ٠١‏ طبقات » وتوضع فى المسجرى 
علبة العزل المصنوعة من الكرتون الكهريائى بسماكة ”ره مم.» اما القسم 
الجبهى فيعزل بشريط مصنوع من التفتا او بشريط مشرب باللك » او بشريط 
من القماش . واذا زادت الفلطية عن 5٠٠‏ فولط يعزل الملف فئ قسمه الموجود 
فى المجرى بواسطة رقائق مغطاة بالميكا » اما القستم الجبهى فيعزل بشريط 
مصنوع من الميكا . 

يتعرض الملف الطورى الموضوع فى مجارى العضو الدوار اثناء عمل 
الالة. '» الى تأثير القوى النابذة. ‏ لذا' يجب تثبيته فى:.المجارى- وكذلك 
فى الاقسام الجبهية » وغالبا ما تستخدم الاسافين لتثبيت جزء الملف' الموجود 
فى المجارى . ويفضل استخدام الاسافين المصنوعة من التكستوليت او 
الورق المشرب .بالراتنج للعضو الدوار » وذلك لان الاسافين: الخشبية تتجف 
اثناء .استثمار المكنة و يضعف تأثيرها . 

وتشت. ..عاحلة الاقسام الجبهية لملفات الاعضاء الدوارة الطورية فى 
المكنات ذات القدرة المتوسطة والكبيرة باربطة. سلكية تشدها على ماسكات 
الملف انظر الشكل ١‏ » و) » ويوضع تحت هذه الاربطة عازل سما كته 
هره ١‏ مم بعرض يزيد 2-1١‏ 15.مم عن عرض الرباط . وتحاط الاريطة 
السلكية فى عدة اماكن بواسطة مشايك من الفولاذ الصفيحى المبيض »2 
وتلحم بالمونة . 
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وف السنوات الاخيرة اخذت تستخدم بشكل اوسع الاربطة المصنوعة 

من الالياف الزجاجية » التى تخل محل الاربطة السلكية . ويتم الحصول 
على الرباط الليفى الزجاجى بلف الشريط. الزجاجى المشرب الذى تعادل 
سما, كته آنه مم وعرضه من ه الى ٠هللا‏ مم » على اللسلطيكة التى توضع 
فوق الاقسام الجبهية للملف. ويلف الشريط بترا كب نصفى وبعدة طبقات » 
ويثبت طرفه بصهره. جزئيا. . ومن مميزات الاربطة الليفية الزجاجية نذكر 
عدم وجود الضياعات الكهروطيسية » التى تظهر فى الاربطة السلكية الفولادية 
وتؤدى الى تسخينها » وكذلك الضمانة الأكبر وقلة حجم اعمال التحضير 
والتصنيع : 

لا تختلف تقريبا طرق اصلاح ملفات التنزيل للاعضاء الدوارة المحركات 
اللامتزامنة » فى الواقع العملى » عن اصلاح ملفات التنزيل فى ملفات الاعضاء 
الساكنة . ونذ كر من بعض الخصائص فى تصنيع ملفات الاعضاء الدوارة » 
أنه يلزم توضع الاقسام الجبهية بشكل منتظم قدر الامكان » -وذلك لموازنة 
الكتل الدوارة للعضو الدوار » وخاصة لدى المحركات السريعة . 

كما ذكر اعلاه » تعتبر: الملفات : القضيبية . والموجية: الثناثية. الطبقات 
هى الملفات الأكثر انتشارا فى الاعضاء الدوارة للمكنات المتوسطة والكبيرة . 
وفى هذه الملفات المصنوعة من القضبان النحاسية » لا تتضرر عادة القضبان 
ذاتهاء وانما تتضرر عوازلها. وغالبا ما يحدث ذلك نتيجة لفرط الاحماء اثناء 
عمل المكنة». مما يؤدى غالبا الى تضرر عازل المجارى فى الغضو الدوار. 

وعند اصلاح الاعضاء الدوارة ذات الملفات القضيبية تستخدم القضبان 
النحاسية للملف المعطوب عادة للمرة الثانية . ولذللك تنزع القضبان من المجارى 
بحيث يحافظ على كل قضيب » ويوضع ثانية بعد استعادة العازل فى نفس 
المجرى الذى كان فيه قبل الفك . ولهذا الغرض نرسم مخططا كروكيا 
للعضو الدوار ونسجل بعض المعطيات عن العناصر التالية للملف : 

الاريطة : عدد الاريطة وامكنتها . وعدد اللفات والطبقات لسلك 
التربيط » وقطر سلك التربيط وعدد الاقفال » وعدد طبقات عازل الاريطة 
والمادة التتى يصنع منها هذا العازل ؛ 


الاقسام الجبهية للملف : طول البروزات » اتجاه ثنى القضبان » 
خطوات الملف (الامامى والخلفى) » والانتقالات «(الوصللات) » فى اية 
مجار تقع بدايات الاطوار ونهاياتها ؛ 8 

اقسام الملف الواقعة فى المجارى : ابعاد القضيب (المعزول وغير 
المعزول) » طول القضيب فى حدود المجرى والطول الكلى للجزء المستقيم ؛ 

العوازل: : «المالذة التى تصنع منها وابعادها وعدد طبقات عزل القضبان » 
وعلبة المجارى والتساميك الموضوعة فى المجارى وفى الاقسام الجبهية » 
واستخدام عملية عزل ماسك الملف والخ ؛ 

اثقال الموازنة : عددها واماكنها ؛ 

بت فيخطلط الملفي. ": مخطط كروكى لكامل الملف مع ترقيم المجارى 
والاشازة الى خواصها المميزة . 

ويجب تنظيم المخططات اليدوية والسجللات بعناية » يخاصة عند 
اصلاح المكنات ذات التصميم القديم . 

وتنزع القضبان من ملفات الاعضاء الدوارة كما يلى : 

تفلك اقفال الاربطة وتنرزع الاربطة ؛ 

تسجل وتعلم المجارى التى تقع فيها بدايات الاطوار وتهاياتها 
وكذلك الوصلات الانتقالية » طبقا لترقيم المجارى على مخطط الملف ؛ 

تنزع الاسافين من مجارى العضو الدوا. ؛ 

- يفك لحام الروئوس » وتنزع اطواق الوصل وتتظف القضبان والاطواق 
من آثار لحام المونة ؛ 

يجرى تقويم الاقسام الجبهية المثنية للطبقة العلوية من جهة حلقات 
التماس (انظر الشكل 8١‏ » ز » ح) » ونزعها من المجرى » وعندئذ يسجل 
ويعلم كل قضيب بحيث يذكر رقم المجرى والطبقة » وتتزع قضبان الطبقة 
السفلية بنفس الطريقة ؛ 

تنظف القضيان من العازل القديم وتقوم (تجلس) » وتزال عنها 
النتوءات والخدوش » وتنظف اطرافها بفرشاة معدنية ؛ 

تتظف مجارى قلب العضو الدوار وماسكات الملف والفلكات 
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الضاغطة من بقايا العازل » وتفحص حالة المجارى وتزال #بيكت والخدوش 
ادا وجدت . 

اذا لم يتسن ايعاد العازل عن القضبان المنزوعة من مجارى العضو الدوار 
بالطريقة الميكايكية فانها تحرق عندئذ فى افران خاصة بيدرجة حرارة 
560ام دون التماح بزيادة درجة الحرارة اعلى من 6م 
لان ذلك يلحق الاذى بالخواص الكهربائية والميكانيكية لنحاس القضبان 
بسبب فرط الاحماء . ويمكن كذلك ازالة العازل عن القضبان بطريقة 
كيميائية بتغطيسها لمدة 1٠ ٠‏ دقيقة فىى حوض يحوى على محلول 
حمض الكبريت بتركيز 5/ . ويستحسن غسل القضبان المنزوعة من الحوض 
فى محلول قلوى وفى الماء » وبعد ذلك تمسح بخرقة وتجفف . وتبيض 
اطراف القضبان بالمونة . 

يجرى عزل القضبان التى تم تخليصها من العازل القديم وتجليسها بحيث 
تستخدم المواد العازلة بنفس الابعاد والمواصفات » التى استخدمها المصنع . 
وبعد ذلك تشرب عوازل القضبان باللك » ثم تجفف وتحمى العوازل الجديدة 
للقضبان تبعا للطريقة المطلوبة للك (فى الفرن أو فى الهواء الطليق) . 

ويستعاد كذلك عازل المجارى » بوضع التساميك والعلب (عادة من 
الكرتون الكهربائى بسماكة "ار١ء‏ مم) على قعر المجارى بحيث تبرز بانتظام 
من طرفى القلب للعضو الدوار 

وبعد انتهاء الاعمال التحضيرية بيدأ تجميع الملف (الشكل )١6‏ . 

يبنحصر تجميع الملف القضيبى للعضو الدوار فى الاعمال الاساسية 
التالية : وضع القضبان فى مجارى قلب العضو الدوار ؛ وينى الاقسام الجبهية 
لقضبان ؛ وتوصيل قضبان الصفين العلوى والسفلى بلحام المونة او اللحاء 
العادى . 

ترد القضبان لوضعها فى المجارى وهى مثنية من طرف جبهى واحد » 
وتثنى الاطراف الثانية لهذه القضبان بمفاتيح خاصة بعد ان توضع فى المجارى . 
فتوضع فى البداية ضمن المجارى قضبان الصف السفلى يادخالها الى المجارى 
من الجانب المقابل لحلقات التماس . وبعد وضع كامل الصف السفللى من 
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الشكل ١٠+‏ - عضو دوار طورى لمحرك كهر بائى لامتزامن اثناء عملية تجميع الملف القضيبى : 
١-دعامة‏ تجهيزة التدوير » * - دحروج »)  #‏ الصف السفك للقضضيان » 4 - الصف العلوى 
للقضبان » ه-عازل بين الصفين العلوى والسفل للقضبان 
القضبان تنزل الاقسام المستقيمة منها على قعر المجارى » اما الاقسام الجبهية 
المثنية فتنزل على الماسسلك المعزول للملف . ثم تشد اطراف الاقسام الجبهية 
المثنية بشكل متين بواسطة رياط مؤقت من السّلك الفؤلاذى «الطرى ٠»‏ بحيث 
نشدها باحكام على ماسك الملف. ويلف الرباط السلكى المؤقت الثانى 
وسط الاقسام الجبهية اثناء اجراء العمليات اللاحقة لثنيها 
بعد تثبيت القضبان. باربطة مؤقتة يبدأ بثنى الاقسام الجبهية » .وتثنى 
القضبان بمساعدة مفتاحين خاصين (انظر الشكلء 4م لز 6أجح) اول حسب 
الخطوة وثانيا حسب نصف القطر لتأمين البروز المحورى المطلوب والالتصاق 
المحكم على ماسك الملف . 
ويجرى ثنى القضبان على الطريقة التالية 
يؤخف المفتاح العلوى باليد اليسرى وتلبس فتحته على القسم المستقيم 
للقضيب. والبارز من مجرى القلب ؛ 
يمسك المفتاح السفى باليد اليمنى وتلبس فتحته على القسم الجبهى 
للقضيب » ويقرب المفتاحان احدهما من الآخر. » ومن ثم يشى القضيب 
بزاوية معينة بواسطة المفتاح السفى . 
لا يمكن ثنى القضبان الاولى فورا بالزاوية المطلوية حسب المخطط » 
لأن الاقسام المستقيمة للقضبان المجاورة لا تسمح .بذلك © لذا نستطيع 


"١ مه‎ 


ثنى القضيب الاول بمقداز المسافة الكائنة بين القضبان فقط » وثنى القضيب 
الثانى بمقدار ضعب المسافة » .وثنى القضيب الثالث بثلائة اضعاف المسافة : 
وهكذا دواليك حتى يتم ثنى القضبان التى تشغل ١‏ م خطوات للملف » 
وبعد ذلك يصبح بالامكان ثنى القضيب بالزاوية المطلوبة . وآخر ما تثنى 
هى. تلك , القضبان ,التى عي الببى رجمنها.: 

وتثلى , كذللك اطراف :“القضيان :© :بمساغدة مفاتيح خاصة © حيث 
تليبس عليها اطواق الوصل » وبعدئذ تنزع الاربطة المؤقتة » وتوضع العوازل 
بين الطبقات على الاقسام الجبهية » اما فى المجارى فتوضع التساميك العازلة 
بين قضبان الطبقتين العلوية والسفلية . 

وبعد وضع قضبان الصف السفلى ننتقل الى وضع قضبان الصف العلوى 
للملف » ويتم ادخال قضبان الصف العلوى من الجانب المقابل لحلقات 
التماس للعضو الدوار . وبعد ادخال جميع قضبان الصف العلوى توضع 
على القضبان اربطة مؤقتة » وتوصل اطرافها بسلك. نحاسى لفحص حالة 
عازل الملف (عدم وجود قصر الدائرة مع الهيكل) . 

اذا كانت نتائج اختبار العوازل مقبوله » يستمر تجميع الملف وتثتى 
اطراف القضبان العلوية باستخدام نفس الطرق. الممائلة لطرق ثنى قضبان 
الطبقة السفلية » مع فرق واجد فقط هو ان القضبان تثنى الان فى الجهة 
المعاكسة . وتثبت كذلك الاقسام. الجبهية المثنية للقضبان العلوية برباطين 
مؤقتين . 

وبعد ادخال قضبان الصفين السفلى والعلوى بجفف ملف العضو الدوار 
بدرجة ٠١٠٠م‏ فى الفرن او فى:.خزانة التجفيف :»: اللذان يجت ان 
يحعويا على التهوية:. , 

يتعرض الملف المجفف الى الاختبار بوصل احد الالكترودات من 
محول الاختبار عالى الفلطية الى اى قضيب من قضبان العضو الدوار » 
ووصل الالكترود الآاخر مع سن القلب بعد تنظيفه حتى اللمعان او مع عمود 
العضو الدوار . وبما ان قضبان ملف العضو الدوار متصلة مع بعضها كهربائيا , 
يتم فحص عوازل جميع القضبان بآن واحد . 
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ويعتبر توصيل القضبيان وادخال الاسافين الى المجارى وتربيط الملف »2 
هى العمليات النهائية لتصنيع الملف الجديد للعضو الدوار للمكنة الجارى 
اصلاحها . 

3 يتم توصيل القضبان غالبا بلحام المونة بمساعدة اطواق مفضضة » 
تلبس على اطراف القضبان . تصنع الاطواق من رقائق النحاس أو من انبوية 
نحاسية رقيقة الجدران . وتستخدم كذلك أطواق تقفل ذاتيا » تصنع من رقائق 
نحاسية سماكتها ١‏ هر١‏ مم . ويكون احد طرفى الطوق الذى يقفل ذاتيا 
ذا بروز تشكيلى » اما الطرف الآخر فيحتوى على حفرة مطابقة لهذا البروز » 
وعند ثنى الطوق يدخل البروز فى الحفرة ويشكل قفلا يمنع الطوق من التقويم 
الذاتى . 

تركب الاطواق على اطراف القضبان وفق المخطط ويدخل اسفين 
تماس نحامى واحد بين كل طرقين بواسطة الطرف » ومن ثم يلحم مكان 
الوصل بكاو » او بتغطيس اطراف قضبان الملف المجمع للعضو الدوار 
حوض يحتوى على المونة المصهورة » وتقوم هذه الاسافين النحاسية ياحداث 
تماس مضمون بين اطراف القضبان » وذلك لان طبقات القضبان مفصولة 
بعوازل » مما يجعل اطرافها لا تتلامس بشكل محكم مع بعضها البعض . 

يستخدم احيانا توصيل القضبان بواسطة اللحام العادى بقصد رفع ضمانية 
عمل المكنات وتوفير المونة الغالية الثمن المصنوعة من الرصاص والقصدير » 
غير أن لهذه الطريقة عدة نواقص » وعلى وجه الخصوص تنخفض صلاحية 
المكنة لاعادة اصلاحها ٠‏ لان فك القضبان الموصولة باللحام العادى يتطلب 
جهودا كبيرة وتنظيفها' من التاق اللحام : 

توصل ملفات الاعضاء الدوارة الطورية للمحركات اللامتزامنة » على 
الاغلب بشكل نجمى » بحيث توصل معا ثلاثة اطزاف ‏ عدر للقضبان من 
اصل ستة » أما الاطراف الثلاثة الباقية فتوصل مع حلقات الشمالةز: 0 العضو 
الدوار 

وبعد الانتهاء من تجميع قضبان الملف ولحامها يبدأ بتربيط العضو 
الدوار 


6 يم 


البند 7ه - ملفات اعضاء الانتاج فى المكنات ذات الموحد 


غالبا ما تستخدم الملفات اليدوية فى المكنات الصغيرة ذات الموحد 
والعاملة بالتيار المستمر والمتناوب » التى يقل قطر عضو انتاجها عن ٠٠١‏ مم . 
وتصنع هذه الملفات من اسلاك مقطعها دائرى مغطاة بالمينا او. بعازل ليفى 
مع المينا » وتوضع فى مجار نصف مغلقة . وقد حصلت هذه الملفات على 
تسمية «الملفات اليدوية» » لانها كانت تلف سايقًا يدويا . وفى هذا الملف » 
لا تحضر الوشائع مسيقا ) اما السلك فيلف مباشرة فى المجارى » مما يسمح 
بانقاص طول اللفات ومقدار بروز الاقسام الجبهية » وبالتالى ينخفض 
استهلاك سلك اللف . وتستقر الاقسام الجبهية للملف اليدوى باحكام على 
طرف قلب عضو الانتاج » وتدور حول العمود » لذا توضع على طرفى 
القلب صفائح عازلة مصنوعة بطريقة الكبس من التكستوليت او الفيبر أو 
الكرتون الكهربائى بسماكة 5١‏ مم » اما العمود فيعزل فى الجزء الكائن 
تحت الاقسام الجبهية» بشريط او جلبة عازلة (انبوبة). وتوضع علب المجارى 
العازلة قبل بدء اللف » فى مجارى قلب عضو الانتاج » بحيث تبرز من 
المجارى بمقدار عدة مليمترات (تبعا لابعاد عضو الانتاج) . وتنفذ عملية 
اللف بشد السلك مع السعى لعدم التصالب فى المجارى . وفى الملفات 
اليدوية توضع الوشائع الاولى على قعر المجرى » ويلف عضو الانتاج بعد 
ترك عقد الماخذ لوصلها مع الموحد » بحيث تخرج العقد من كل مجرى 
حسب عدد القطاعات . 

يبين الشكل ه4١‏ » أ احد اساليب تنزيل الملف اليدوى لعضو الانتاج 
فى المكنة ذات الموحد » الذى يتمتع بالمعطيات التالية : عدد المجارى 
0 - 2» عدد القطاعات فى المجرى 3-ع-ب1 » عدد اللفات فى القطاع 
7 .نس » الخطوة بالمجارى 4-.نئ » الخطوة بالموحد 1 ين »: 
عدد صفائح المُمخْد 30 عذخز » “عدي الاسلاك فى المجرئ 777 . ويئفد 
اللف حسب التسلسل التالى : تلف اولا /ا لفة من القطاع الاول من المجرى 
١‏ الى المجرى ه »© ومن ثم يتم اخراج العقدة الاولى بطول حوالى 4٠‏ مم 


الشف 





الشكل 4؛ه١‏ -طرق تنزيل الملفات اليدوية لاعضاء الانتاج فى المكنات ذات القدرة الصغيرة : 
أ-اللف سلك متواصل » ب-اللف على هيئة وشجرة الارزى ؛ ج- اللف يطريقة الوتر 
المودوج 


من المجرى ١‏ » وفى نفس المجارى المذكورة يلف القطاع الثانى » ويعد 
ذلك يتم. اخراج العقدة الثانية من المجرى ١‏ بشكل اطول من العقّدة الاول 
بمقدار ١9-1١‏ مم . ويعدئذ يلف القطاع الثالث فى نفس المجريين 
١‏ وه » ويتم اخراج العقدة الثالثة من المجرى ١‏ بحيث يزيد طولها -31١‏ 
١‏ مم عن العقدة الثانية . 

ومن ثم يتم تحويل السلك الى المجرى " دون قطعه عن يكرة ملف 
الاسلاك » وتلف ثلاثة قطاعات بنفس الطريقة المذكورة تماما فى المجريين 
"و5 بلف ا" لفة فى كل قطاع وباخراج ثلاث عمّد مشابهة من المجرى 
1 اولا يطول 5٠‏ مم ومن ثم عقدة اطول بمقدار ١٠١8© 1١‏ مم انيرا 
العقدة الثالثة اطول بمقدار 1١‏ ه٠١‏ هم . 

وبطريقة مماثلة تلف قطاعات على المجازى #اييالآ و 86-5 فى وتكون 
المجارى أنئذ مملوءة .حتى النصفئ . وستلف القطاعات اللاحقة من المجرى 
ه الى المجرى 29 فى أث المجرى ه مملوء حتى النصف بالقطاعات 
الثلائة الاولى . وبالتالى » عندما سينتهى لف القطاعات الثلاثة من المجرى 
ه الى المجرى 4 »© فان المجرى ه سيمتلى* بالكامل وستخرج منه كذاتك 
ثلاث عقد مختلفة الطول . 


كين 


ومن ثم يجرى اللف من المجرى 5 الى المجرى ٠١‏ ومن المجرى 
/ الى المجرى ١‏ » وبعدئذ ستمتلى* المجارى ” و 7 و ١‏ بكاملها . ويمتلى* 
اخيرا المجريان ٠١‏ » و 4 » ويخرج من القطاع الاخير للمجرى ٠١‏ الطرف 
الذى يجب وصله مع بداية الملف التى تخرج من المجرى ١‏ . وهكذا » 
فان كل ملف عضو الانتاجح يلف يسلك متواصل . 

ثم توصل العقد » التى تكون عبارة عن نهاية قطاع ما وبداية القطاع 
التالى » مع صفائح التوحيد حسب تسلسل معين : العقدة القصيرة ثم المتوسطة » 
ثم الطويلة من المجرى ١‏ » ومن ثم العقدة القصيرة والمتوسطة والطويلة من 
المحرى ؟ ؛.:وهكذا . دواليلك . 

ومن نواقص الطريقة المذكورة اعلاه للف الملف يعتبر. عدم تناظر 
الاقسام الجبهية » مما يؤدى الى عدم الموازنة لعضو الانتاجح بشكل كبير » 
وهذا شىء غير مرغوب فيه فى المكنات السريعة . ومن الصعب موازنة عضو 
الانتاج بأثقال اضافية » وذلك لان المكان ضيق على عضو الانتاج الصغير » 
ولا يتسع للأثقال الموازنة: . < 

ويمكن تقليل هذا النقص باستخدام اللف اليدوى على الطريقة المبينة 
على الشكل ١١5‏ » ب من اجل الملمف الذى يتمتع بالمعطيات التالية : 
0ع جح ؛ 1ح دسنس ؟؛ 10عمنس ؛ 4ع سين ؛ 1[1عين ؛ 10--/,/ 556 
اللف من المجرى ١‏ ©» حيث يلف فى البداية . نصف القطاع اى خمس 
لفات فى المجارى ١ه‏ ».ممن ثم يلف. النصف الثانى للقطاع (ايضا 
خمس لفات) فى المجارى ١ل‏ (اى بنفس الخطوة 4 - 7 ) . ويعد 
لف القطاع الاول يمتلىء المجرى ١‏ .لى النصف » اما المجريان ه و ٠“‏ 
فيمتلء كل منهما حتى ربعه . وفيما بعد ننتقل الى المجرى ” ومنه نلف 
خمس لفات فى المجرى " وخمس لفات فى المجرى 8 . ونتابع اللف 
بنفس الطريقة» غير ان هذه الطريقة لا تسمح باستخدام سلاثك متواصل » 
وذلك . لان. القطاعات الملفوفة المتتالية لا تأتى احدها يعد الاخر حسب 
المبخطم. »: ونغيطن. اله قج: الببلك هايم تهليتى ,اك #بطاع: بعد قله + وذلات 
لكى نوصلها مغ الموحد بشكل صحيح . 


ويبين الشكل ١١84‏ » ج طريقة اخرى لتنفيذ الملف اليدوى لعضو 
الانتاج هى : طرَيقة اللئن بالوترين ويتمتع الملف بنفس المعطيات كما 
فى الحالة السابقة . ويتم اللف بوترين يقعان بشكل متناظر بالنسبة للعمود . 
وهكذا تلف أولا خمس لفات فى المجارى ١-ه‏ ومن ثم ينتقل اللف الى 
المجارى ٠١‏ "5 , ويلف الوتران اللاحقان فى المجارى ١‏ لاا و79 "ع 
ثم نتايع ازاحة الوترين حسب عقارب الساعة ونحيط كل مرة بزوجين من 
المجارى . وفى طريقة اللف بالوترين » يقص السلك بعد لف كل قطاع . 
وتعلم مآخذ القطاعات لكى يصبح بالامكان توصيلها مع صفائح التوحيد 
حسب التسلسل اللازم . وبالاضافة الى ذلك » فان طريقة اللف هذه تسمح 
بتركيب الأقسام الجبهية الملف بشكل متناظر . 

كما هو معروف 2ع فان خط الحياد الهندسى لا ينطبق مع الخط 
الفيزيائى لحد كبير » بسبب رد فعل عضو الانتاج فى المكنات الحاوية 
على موحد والتى لا تحتوى على اقطاب اضافية . لذا » ففى مثل هذه المكنات »: 
اذا احتوت على عوارض دوارة للفراشى وحواملها » تزاح الفراشى فى المحركات 
بزاوية ما عن الخط الحيادى الهندسئ باتجاه معاكس لدوران عضو الانتاج » 
وتزاح الفراشى فى المولدات باتجاه ينطبق مع اتجاه الدوران . ولا تحتوى 
محركالتك صغيرة كثيرة ذانك: البيعد :عن غوارفر | أدوارة  '‏ لثذا تفطر فى 
هذه المحركات الى الازاحة المسبقة للموحد بالنسبة للملف باتجاه دورات 
عضو الانتاج . وتعادل ازاحة صفائح الموحد عادة ١‏ ” تقسيمة من تقسيمات 
الموحد . 

تثبت الملفات اليدوية فى المجارى باسافين مصنوعة من التكستوليت 
أو الورق المشرب بالراتنج » أما مآخذ الملف الذاهبة الى الموحد فتثبت باريطة 
من خيط القنب المشرب. 

وغالبا ما تستخدم ملفات التنزيل فى المكنات الصغيرة ذات الموحد » 
التى يكون فيها قطر عضو الانتاج اقل من ٠٠١‏ مم . وتحتوى قلوب اعضاء 
الانتاج هذه عادة على مجار نصف مغلقة على شكل الكمثرى (الاجاصة) »2 
وينفذ الملف من السلك المعزول الدائرى المقطع . وتصنع القطاعات الطرية 
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الملف على شابلونة ومن ثم «تنزل» عبر الشقوق الى المجارى . حيث توضع 
هناك مسيقا اسطوانات عزل المجارى » ويثبت الملف فى المجارى بالاسافين . 
وتتشابه كثيرا الخواص التصميمية لملفات التنزيل لاعضاء الانتاج فى المكنات 
ذات الموحد » ولملفات الاعضاء الطورية الدوارة فى المكنات اللامتزامنة » 
وكذلك ملفات التنزيل للاعضاء الساكنة فى المكنات المتزامنة واللامتزامنة . 

وتستخدم عادة ملفات مصنوعة من سلك مستطيل المقطع: فى اعضاء 
الانتاج للمكنات ذات الموحد » المتوسطة والكبيرة القدرة » حيث تحتوى 
اعضاء الانتاج فى هذه المكنات على مجار مفتوحة . ويمكن ان تكون قطاعات 
ملف عضو الانتاج للمكنة ذات الموحد » والمصنوعة من السلك المستطيل 
المقطع » ذات لفمة واحدة أو متعددة اللفات . وغاليا ما تقسم القطاعات 
الاحادية اللفة والمصنوعة من سلك مقطعه كبير » الى نصفين يوصلان بعد 
وضعهما فى المجارى » من جانب واحد مع صفائح الموحد » ويوصلان 
من الجانب الثانى فيما بينهما بواسطة اطواق . وتلف القطاعات المتعددة 
اللفات والمصنوعة من سلك جسىء مستطيل المقطع » وتثنى على الشايلونة . 
وتكون ملفات اعضاء الانتاج فى المكنات الحديثة ذات طبقتين » لذا يقع 
احد جانبى القطاع فى الطبقة العلوية للمجرى » اما الجانب الآخر فيبقع 
فى الطبقة السفلية : وينفذ الانتقال من طبقة الى اخرى أى الثنى الموافق 
للأسلاك » فى رؤوس القطاعات » التى تكون بسيطة أو متصالبة (الشكل ه5٠١‏ ). 


تصنع عادة وشيعة الملف المتألفة من عدة قطاعات على الشابلونة فورا » 
ومن ثم تعزل الوشيعة وتوضع فى شكلها الجاهز ضمن المجارى . وتتوضع 
عادة » الاسلاك المستطيلة فى مجارى اعضاء الانتاج للمكنات العاملة 
بالتيار المستمر » بحيث يكون جانبها العريض ينطبق مع ارتفاع المجرى . 

غالبا ما تثبت الملفات المصنوعة من الاسلاك المستطيلة » والموضوعة فى 
المجارى المفتوحة لاعضاء الانتاح » بواسطة الأسافين ؛ ويثبت احيانا قسم 
الملف الموجود فى المجارى بمساعدة الاربطة اما الاقسام الجبهية للملفات 
فتثبت بالاربطة أيضا . 


ا 





الشكل ه٠١‏ - وشائع ملف عضو الانتاج من السلك المستطيل المقطع 
أح لنت الموض ذى الرأس السيط + تب اليلق. الغثدى ذف الراش السيط. 6٠‏ عع المليك 
الموجى ذى الرأس التتضالب ‏ 3- للملفه: العقدى” ذى الرأس المتصالب 


وفى البند 6٠‏ ترد بعض الخصائص التصميمية للملفات » التى تصنع 
من الاسلاك. المستطيلة . 

والاعطال الاساسية التى تطرأ على ملفات اعضاء الانتاج فى المكنات 
ذات الموحد » هى تضرر العوازل الكائنة بين اللفات والقطاعات » واما كن 
لحام المونة» وخرق العازل مع الهيكل او الرباط. وعند تحضير عضو الانتاج 
وبعد فلك لحام ماخذ القطاعات عن صفائح التوحيد » ينزع الملف القديم 
بعل أن تسجل جميع المعطيات اللازمة للاصلاح : 
على ملفات تنزيل مشربة » أو الحاوية على ملفات 'معزولة بالميكانيت . 
:واذا لم يتسن نزع القطاعات فيسخن عضو الانتاج فى الفرن او خزانة التجفيف 
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حتى درجة ١٠٠1م‏ مع الحفاظ على هذه. الدرجة لمدة 85٠‏ .> 
دقيقة » وبعد ذلك تنزع القطاعات من المجارى . ولكى تنزع القطاعات 
البيسياة من المجارى المفتوحة والنصف مفتوحة يستخدم اسفين رفيع مجلوخ » 
يدق بين القطاعين العلوى والسفلى لرفع القطاعات العلوية ؛ اما لرفع القطاعات 
السفلية فيدق هذا الاسفين بين القطاعات السفلية وقعر.. المجرئ .: وتنظف 
بعد ذلك » المجارى التى نوهت منها ملفات عضو الانتاج » هن يقايا 
العازل القديم وتعالج بالمبارد أو القوالب الفولاذية » ومن ثم تطلى يالك. 
كما ذكر اعلاه » تستخدم الملفات اليدوية وملفات التنزيل فى اعضاء 
الانتاج للمكنات الصغيرة القدرة وذات الموحد ٠»‏ إما فى المكنات العاملة 
بالتيار المستمر وذات الابعاد المتوسطة » والعاملة بفلطية تصل حتى ٠.ه‏ 
فولط فتستخدم بشكل واسع الملفات الشابلونية لاعضاء الانتاج » وهى تصنع 
من اسلاك مقطعها مستطيل الشكل . وتستخدم لهذه الملفات » اسلاك اللف 
المعزولة » وكذلك القضبان النحاسية المعزولة بالنسيج المشرب باللك و بالنسييج 
الزجاجى. المشرب باللك » وبشريط الميكا او بشريط الميكا الزجاجى . 
وتلف قطاعات الملف الشابلونى على شابلونات شاملة اللاغراض (الشكل: )١655‏ 
تسمح بأجراء اللف ومن ثم شد القطاعات غير الكبيرة » دوك نزعها عن 
الشابلونة . ويتم شد القطاعات لاعضاء الانتاج فى المكنات الضخمة على 
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الشكل 5ه١‏ - شابلونة عمومية لشد. القطاعات فى ملفات اعضاء الانتاج 
١‏ -الجوانب 6 " ع سالك القطاع ) #" فوس“ © 4 - قطاع ه- نبيطة الشد 


اسان 


مكنات نخاضة مزوذة بسجهاز تحريك «ميكانيكى:. ولا تؤجد مثل هذة المكنات 
عادة فى مؤسسات الاصلاح التى تطلب عادة قطاعات (وشائع) الملفات 
لاعضاء الانتاج فى المكنات الكبيرة ذات الموحد » من المصانع التى 
صنعت تلك المكنات » بينما تقوم مؤسسات الاصلاح بتبديل الافسام 
المعطوبة للملف. بوشائع جديدة فقط 

ويثبت قطاع الملف الشابلونى قبل شده عن طريق لفه مؤقتا بشر يط 
من الكيبر بطبقة واحدة » هما يضمن صحة تشكيل القطاع اثناء الشد . 
وبعد تشكيل القطاع يغزل يدويا؛ او .عل 'مكنات. عزل .خاصة .(انظر::الشكل 
6 » بحيث يستخدم غالبا شريط العزل القطنى . ويشرب القطاع المعزول 
باللك ويجفف » وبعد ذلك يوضع فى مجارى قلب عضو الانتاج » ويثبت 
فيها باسافين خشبية . 

بين الشكل ١1‏ عضو -الانتاج فى مكنة ذات موحد © يعد أن تم 
تحضيره لادخال قطاعات الملف الى مجاريه . وعند وضع القطاع الشابلونق 
داخل المجرى يجب مراعاة استقرارها فيه بشكل صحيح » ويجب ان 
يكون طول نهايات مآنخحذ القطاعات المتجهة نحو الموحد » مساويا للمسافة 





الشكل ٠510‏ - عضو الانتاج فى مكنة تعمل بالتيار المستمر قبل تنزيل قطاعات الملف الشابلونى 
بين المجارى (علبة) 


تاس 23-1 


الكائنة بين طرف فولاذ القلب وبين انتقال القسم المستقيم (الموجود فى 
المجارئ) الى اللقسم الجبهى . 

وبعل تنزيل جميع القطاعات » تفحص عادة بلمبة اختمار صحة 
اخراج. الاسلاك من المجارى » ومن ثم توصل الاسالاك مع صفائح التوحيد 
بواسطة لحام المونة مع استخدام مونة من الرصاص والقصدير . 

تعتبر عملية وصل أطراف القطاعات لملف عضو الانتاج بواسطة 
لحام المونة » احدى أهم العمليات » لان اللحام السىء يستدعى ازدياد ظهور 
الشرر على الموحد » وزيادة المقاومة وفرط الاحماء فى قسم الوصل ؛ مما 
قد يؤدى الى تعطل السيكة , 

ولانجاز عملية لحام المونة يوضع عضو الانتاج مع الموحد على قاعدة 
فى الوضع المائل » حتى تستثنى امكانية سيلان المونة عند اللحام الى ما 
بين صفائح الموحد ؛ وكذلك يحمى ملف عضو الانتاج بعدة طبقات من 
نسيج الاسبستوس . وبعد ذلك يتم ادخال الاطراف المنظفة لأسلاك الملف 
ضمن شقوق رو" وس صفائح الموحد » وترش بمسححوق القلفونية » ويسخن 
الموحد حتى 1١/٠‏ ٠560م‏ » وبعد صهر سيخ المونة بالكاوى تلحم 
اسلاك الملف مع صفائح الموحد . 

وتفحص نوعية اللحام بالكشف الخارجى لمكان اللحام» ويقياس المقاومة 
الانتقالية بين الازواج المتجاورة لصفائح الموحد » عن طريق تمرير تيار 
عامل اعتيادى فى ملف عضو الانتاج . ويجب عدم وجود نقط متجمدة 
من المونة على سطح صفائح الموحد وبينهاء كما ان المقاومة الانتقالية بين 
جميع الازواج المتجاورة لصفائح الموحد يجب ان تكون متشابهة بينما يدل 
الازدياد المفاجرء للمقاومة الانتقالية فى زوج ما من الصفائح على سوء اللحاة 
فى هذه المنطقة » وعند تمرير التيار اتعاهل الاعتيادى عبر ملف عضو 
الانتاج لمدة "١ ٠١‏ دقيقة» يجب ألا تتسخن اماكن اللحام الى درجة 
بلي" . 


لش 


البند "اه الوشائع القطبية 


تصنع عادة ملفات التحريض فى المكنات المتزامنة وذات الموحد » 
وكذلك ملفات الاقطاب الاضافية فى المكنات العاملة بالتيار المستمر » 
على هيئة وشائع قطبية . وتوضع الوشائع القطبية كقاعدة » فى المكنات ذات. 
الموحد » على العضو الساكن وتكون غير متحركة » اما فى المكنات المتزامنة 
فهى توضع عادة على العضو الدوار وتدور معه . 

يجب تشغيل الوشائع القطبية لملفات التحريض بحيث تكون قطبية 
الاقطاب متناوبة » ويتم التوصل الى ذلك اما على حساب الاتجاه المختلف 
للف وشائع الاقطاب المتجاورة» او على حساب الاتجاه المختلف للتيارات 
المارة. فيها . وفى الواقع العملى تلف جميع الوشائع القطبية للمكنة عادة فى 
نفس الاتجاه »© لانه ليس من المستحسن. فى المصنع تغرير اتجاه دوران 
يكنات اللف » لذا يتم تناوب القطبية على حساب الاتجاه المختلف للتيار 
فى الوشيعتين المتجاورتين . ولهذا الغرض » عند الوصل المتسلسل للوشائع 
القطبية فيما بينها » توصل نهاية وشيعة ما مع نهاية الوشيعة المجاورة » أما 
بدايتها فتوصل مع بداية الوشيعة اللاحقة وهكذا . ويرمز لبدايات الوشائع 
القطبية ونهاياتها بالحرفين 7# (0) و 7 (17) المكتوبين بدهان أحمر. وبالاضافة 
الى ذلك ؛ .تبيق. غل الوشيعة اللجية الى يجب أن تستقر عل هيكل المكلة::: 
وذللك لأنه , اذا قلينا الوشعة فان قطبيتها تتثير . 

وتحتوى المكنات العاملة بالتيار المستمر والتى تزيد قدرتها على كيلوواط 
واحد على اقطاب اضافبة ايضا » بالاضافة الى اقطابها الأساسية ويكون 
هنا تناوب القطبية للاقطاب الاساسية والاضافية كما يلى : لدى المحركات 
يأتى القطب. الاضافى خلف القطب الأساسى من نفس القطبية اذا تابعنا 
الحركة باتجاه دوران عضو الانتاج » اما لدى المولدات فيأتى القطب 
الاضافى من القطبية العكسية (الشكل ١58‏ » أ) . 

ويمكن تحديد قطبية الفراشى فى المكنات العاملة بالتيار المستمر 
حسب الطريقة التاللى شرحها . يجب ان نتذكر انه لدى المحركات والمولدات 


ا 





الشكل ١١8‏ - تحديد تتابع الاقطاب الرئيسية والاضافية (أ) وقطبية الفراثى (ب) » واتجاهات 
التيار فى ملف التعويض (ج) 


تقع الفرشاة «السالبة» مقابل القطب الشمالى الاساسى » كما هو مبين على 
الشكل ١68‏ » ب (اذا نظرنا من جهة الموحد) . وستكون قطبية الفراشثى على 
هذا النحو فى حال استخدام الملفات غيرالمتصالبة وهى تستخدم على نطاق 
أوسع فى اعضاء الانتاج (اى الملف العقدى اليمينى او الملف الموجى 
البسارى) . واذا كان ملف عضو الانتاج «متصالبا» » فان قطبية الفرشاة 
تتغير على العكس » كما وتتغير قطبية الفرشاة فى الاتجاه الآخر لدوران عضو 
الانتاجح أيضا. 

ففى المكنات الضخمة والمتوسطة العاملة بالتيار المستمر تستخدم غالبا 
ملفات التعويض الموضوعة فى مجارى القواعد القطبية.. » وذلك لتحسين 
ظروف التبديل . وان ملف التعويض الذى يوصل على التساسل مع. ملف 
عضو الانتاج » يعوض عن المجال المغناطيسى لرد فعل عضو الانتاج 3 
لذا فان اتجاه التيار فيه يجب ان يكون معاكسا للتيار. المار فى موصللات 
ملف عضو الانتاج الواقعة تحت القاعدة القطبية المعنية (الشكل ١8/8‏ 2 ج) . 


2 


عنئلك توصيل ملفات التتخر يض المكساية وملفات الاقطاب الاضافية 
وكذلك ملفات التعو يض 4 عند توصيلها 7 دائرة عضو الانتاج »؛ دجب ان 
نتذكر ان التيار يمر فى المولد من عضو الانتاج الى الشبكة الخارجية عبر 
الفرشاة «الموجبة) » أما في المحرك فان التيار يمر من الشيكة الخارجية 
الى عضو الانتاج 

وفى معظم المكنات العاملة بالتيار المستمر والحاوية على ملفات التحريض 
المتوازبة 1 تصنع وشائع الاقطاب الرئيسية من عدد ير من اللفات للسلاتث 
الداترى المقطع المزود بعازل من المينا. او من الالياف والمينا . وتصنع هذه 
الوشائع على شياقات خاصة» وتلف بشريط من التفتا او الكيبر وتشرب وتجفف »2 
ومن ثم تلبس مباشرة على القطب (الشكل )١54‏ . ولعزل الوشيعة عن قلب 
القطب والهيكل يستخدم الكرتون الكهربائى ؛ 
والرقائق المغطاة بالميكاء والزجاج والميكانيت 
(تبعأ لدرجة الصمود للاحماء) 3 وتعادل 
عادة سماكة العازل من هره الى هرا مم. 

وفى المكنات الكبيرة والمتوسطة القدرة ‏ 
الحاوية على ملفات ‏ تحريض موصولة 
بالتوازى » تلف الوشائعم أحيانا على هيكل 
خاص » تلبس الوشيعة معه على القطب ٠.‏ الفكل وه١-قطب‏ مكنة غير 
وفى بعض المكنات الصغيرة يصنع الهيكل كبيرة تعمل بالتيار المستءر » 
مر المواد العازلة ويلف علية . سللك- ذو ومزودة 59 متوازية لملف 
مقطع دائرى . وفى المكنات الأكبر يصنع و 
الهيكل من الصفيح الفولاذى يسماكة "١‏ مم. وقبل لف الوشيعة تعزل 
جدران الهيكل بعدة طبقات من الكرتون الكهربائى او .الميكانيت » وتوضع 
فلكات عازلة. بين فلكات الهيكل المعدنية والملف . ويما انه يحدث غالبا 
خرق العازل فى مكان اتصال الفلكات العازلة مع عازل جدران الهيكل » 
فاننا نضع هنا شرائح مطوية بزاوية قائمة من النسيج المشرب بالللك او توضع 
فى الزوايا لفة من خيط القنب الملفوف . 





000 


غالبا ما تلف ملفات التحريض الموصولة على التوازى بسلك معزول 
مقطعه مستطيل الشكل َ ظ 

وتصنع اطراف الماخحذ للوشائع القطئية . لملفات التحريض المتوازية 
بالطريقة التالية : بعد وضع اللفة الاول » تلحم مع بدايتها شريحة نحاسية 
قليلة السماكة ولكن مقطعها العرضى أكبر من سلك الوشيعة . ويجب ان 
يضمن طول هذه الشريخة خروجها بعد لف جميع اللفات للوشيعة » وتعزك 
الشريحة الخارجة بعناية بواسطة النسيج المشرب باللك او بشريط. من التفتا . 
وبعد لف نصف الوشيعة تقريبا توضع فيها الشريحة النحاسية المعزولة الثانية ؛ 
وتكون مطوية بحيث يمكن ان تلحم مع طرفها نهاية آخر لفة للوشيعة » وان 
يخرج طرفها الآخر للخارج ويصلح كمأخذ . وعند لف الصفوف الياقية 
من اللفات تجرى تغطية شريحة المأخذ النحاسية بهذه اللفات » ويتم بذلك 
. تثبيت مأخذ الوشيعة بشكل متين . وتلحم مع مآخذ الشرائح النحاسية للوشيعة » 
مقاط “توصل بها اسلاك التوصيل :. 

وتتعلق ابعاد الوشيعة وشكلها بعدد لفاتها ومقطع الاسلاك وعرضها », 
وبوجود فسحة بين الاقطاب فى المكنة . وتصنع الوشائع المتوازية عادة 
بحيث تتوسع بااتدرييج نحو جهة أير المكنة . وفى المكنات الكبيرة 
الحاوية على ملفات مصنوعة من سلك مقطعه مستطيل الشكل ©» تصنع 
الوشائع على شكل متدرج يزيد سطحها ويحسن تبريدها . ولنفس هذا الغرض 
يمكن ان تقسم الوشائع الى اقسام (قطاعات) . 

وفى المكنات ذات التحريض المختلط تتوضع الوشيعة المتسلسلة عادة 
يشكل منفصل فوق الوشيعة المتوازية » لانه عند وضعهما واحدة ضمن الاخرى 
يصعب تبريد الوشيعة الداخلية . 

وتلف الوشائع المتسلسلة عادة من اسلاك اللف المعزولة ذات المقطع 
المستطيل الشكل » غير انه فى المكنات الكبيرة » عندما يكون المقطع 
العرضى للملف كبيرا » تستخدم القضبان النحاسية العارية . وفى هذه الحالة 
توضع العوازل بين اللفات (الطبقات) من الكرتون الكهربائى مثلا . اما الوشائع 
المتسلسلة للاقطاب الاساسية التى تصنع من سلك مقطعه مستطيل الشكل »: 


إن لل 


فهى تلف بحيث يتوضع القسم العريض للسلك على طول القطب... واذا. ازداد 
المقطع العرضى للسلك المستطيل المقطع يصعب تنفيذ عملية اللف بعدة 
طبقات » لذا ففى المكنات الضخمة. ذات التحريض المختلط تصنع 
الوشائع المتسلسلة بصف. واحد . 

وفى المكنات المتوسطة وغير الكبيرة ذات التحريض -المتسلسل » التى 
تكون الوشائع المتسلسلة فيها هى الاساسية » نضطر لتنفيذها بعدة صفوف . 
وذلك بلف كل صف على عدة طبقات » وتوضع الوشائع على هيكل حامل . 

وفى محركات الجر الضخمة تلف الوشائع المتسلسلة على ضلع » مع 
وضع الملف بيطبقة واحدة . 

وفى المحركات غير الكبيرة ذات الموحد » التى تعمل بالتيار المتناوب 
حيث لا تكون الاقطاب قابلة للتزع » وانما تكون مصنوعة بالكبس من 
الفولاذ الصفيحى كقطعة واحدة مع النير » ففى هذه المخركات تصنع 
الوشائع المتسلسلة من الاس لاك المعزولة الدائرية » وتلف يشريط التفتا 
او الكيبر » ومن ثم تشرب وتركب على القطب من خلال قاعدته . 

ان وشائع الاقطاب الاضافية فى المكنات العاملة بالتيار المستمر 
متشابهة من حيث التصميم مع الوشائع المتسلسلة للاقطاب الرئيسية . وفى 
المكنات الضخمة تلف وشائع الاقطاب الاضافية من أسلاك مقطعها مستطيل 
الشكل » على الضلع . 

وتلف على الضلع ايضا فى معظم الحالات » وشائع ملفات التحريض 
فى المكنات المتزامنة الضخمة والمتوسطة ذات. الاقطاب البارزة . وان هذه 
الوشائع تكون اصغر حجما واكثر تراصا » وتنتقل القوة النابيذة هنا عبر سطح 
كبير » مما يؤدى الى تخفيض خطر تضرر عازل اللفات » وتكون الوشائع 
الملفوفة على الضلع وحيدة الطبقة مما يساهم فى التبريد الجيد والمنتظم 
لجميع اللفات . 

ومن المهم جدا بالنسبة لوشائع الاقطاب الدوارة فى المكنات المتزامتة »© 
تأمين المتانة الميكانيكية. للوشائع ذاتها وكذلك ربطها بالمكنة » ولهذا الغرض 
تستخدم عادة أجزاء خاصة مثل المشدات والاطواق والمققامط والاسافين وغيرها . 
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وفى المكنات المتزامنة ذات الاقطاب الظاهرة وذات القدرة غير | 
تصنع وشائع التحريض فى العديد من الحاللات من سلك اللف الدائرى 
لبر ول » وتثبت بمساعدة اطؤاق خاصة واسافين فى داخل المجارى الكائنة 

وعند اصلاح المكنات تصنع الوشائع القطبية الجديدة عادة على مكنات 
خاصة تبين احداها على الشكل 85 . 

وعند اصلاح المكنات العاملة بالتيار. المستمر » تلف وشائع الاقطاب 
الاساسية على هيا كل او شابلونات » بعد الاسترشاد بمعطيات اللف المأخوذه 
من المكنة الجارى اصلاحها . وتصنع الهياكل فى المكنات غير الكبيرة » 
من الكرتون الكهريائى 

اما الشابلونات المخصصة للف الوشائع . القطبية فتصنع من الخشب 
(للمكنات غير الكبيرة نسبيا) » او من الفولاذ (للمكنات المتوسطة والكبيرة) . 

وتلف وشائع الاقطاب الاساسية فى المكنات العاملة بالتيار المستمر 
وذات القدرة المتوسطة حسب الطريقة التالى شرحها . يعزل الهيكل او الشابلونة 
يدويا وعلى كل ارتفاعه بعدة طبقات من الرقائق المغطاة بالميكا » ومن ثم 
تثبت عليه صفيحة المأخذ المغزولة بالنسيج المشرب باللك ٠»‏ والملحومة 
مع بداية سلك اللف . ثم يركب الهيكل (الشاباونة) على مكنة اللف » وتلف 
الوشيعة . ويجب عندئذ الانتياه الى ان السلك يلف بانتظام بدون فراغات 
وتراكبات على اللفات . وقبل لف 
الطبقة الاخيرة من السالك على الهيكل » 7 
توضع صفيحة المأخذ الثانية » 
اميه ابام #7 اكد 
الوشيعة الملفوفة. ثم تشرب باللك 
وتجفف همجددا ». وتركب الوشيعة الشكل 1١١٠١‏ شيعة قطبية تركب على 
الجاهزة ه على القطب 4 »2 وتثيت لك 


١ ,‏ - صفائح المخارج » ؟ -هيكل حامل © 
بأسافين تخحشييه إل (الشكل ا َ * س أسافين 3 غ - قطب ؟. هه - وشيعة 
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وتصنع الوشائع القطبية بطريقة اخرى أيضا » لا يلف فيها السلاك 
على الهيكل او الشابلونة » وانما يلف مباشرة على القطب المعزول . وعند 
نتبع التسلسل التالى للعمليات: ينظف سطح القطب ويغطى باللك الراتنجى 
الالكيدى . وتقص شريحة من النسيج المشرب باللك بعرض 8٠١‏ مم وبطول 
يساوى لمحيط القطب » ومن ثم يلصق النسيج المشرب باللك بحيث يستند 
على القلب بنصف عرضه . وبعد ذلك يعزل قلب القطب بلف طبقات الرقائق 
المغطاة بالميكا والاسبستوس المشرب باللك . وتكون كل طبقة من الرقائق 
المغطاة بالميكا بمكواة ساخنة وتمسح بخرقة جافة ونظيفة . و بعد وضع العازل 
بالسماكة المظلوبة » يثنى الطرف المتدلى من النسيج المشرب باللك على 
القلب » يلصق العازل على الطبقة المسطحة للرقائق المغطاة بالميكا . وتركب 
الفلكة العازلة السفلية على القطب المعزول » وتلف الوشيعة » ثم تركب 
الفلكة العازلة العاوية . وبعد ذلك » تثبت الوشيعة على القطب باسفنتها 
بالاسافين الخشبية . 

وتلف وشائع الاقطاب الاضافية فى المكنات الصغيرة بالسلك 57 ول :: 
اما فى المكنات المتوسطة والكبيرة فتلف الوشائع بسلك غير معزول مستطيل 
المقطع » بوضع لفات الوشائع بالعرض الأكبر أو على حرف المقطع . 
ولا يتضرر النحاس عادة فى وشائع الاقطاس الاضافية » وانما يتضرر 
العازل » لذا يؤول اصلاح الوشيعة عمليا الى استعادة عازلها . وغالبا ما نستخدم 
كعازل بين اللفات » ورق الاسبستوس يسماكة #ر٠‏ مم والذى يقص حسب 
أبعاد اللفات على هيئة اطارات يتم ادخالها بين اللفات وبعد اللف . وتتألف 
العوازل الخارجية للوشيعة من طبقات توضع بالتتايع من شريط الاسبستوس 
او شريط الميكا » تثبت بشريط من التفتا . 

وعند تبديل العازل للوشيعة » تنظف الوشيعة من العازل القديم وتركب 
على شياق خاص . ويتم تحضير التساميك من ورق الاسبستوس » والكرتون 
الككهرباتىئ أو الميكانيت. ٠‏ وتكون' كمية-التسامياك :مساوية: لكمية- اللفات» ٠‏ : 
ويتم ابعاد لفات الوشيعة على الشياق » وادخال التساميك فيما بينها » يعد 
ال .تق مسقا عن. المجانيين: يدليقة رقيقة ١هرن‏ ' الللكا' الإياكالبين او الراتنجى 


و 


الالكيدى » ومن ثم تحزم الوشيعة بشريط قطنى وتكبس على شياق معدنى . 

وينفذ تكبيس الوشيعة كما يل : تركب على الشياق فلكة عازلة طرفية » 
توضع الوشيعة عليها » وتغطى بفلكة ثانية ثم تضغط الوشيعة . ثم توصل 
الوشيعة مع محول اللحام » وتسخن بالتيار حتى الدرجة ام ع وبعدل 
ذلك تضغط الوشيعة بشكل اضافى وتكبس نهائيا . وبعد ذلك تبرد الوشيعة 

فى الوضع المضغوط على الشياق !حنى 0 ."ام ثم تترع عن الشياق 

وتغطى بلك يحتاج الى تجفيف فى الهواء » ثم تبقى خلال ١5١-1٠١‏ ساعة 
بدر جة هلام , 

يعزل السطح الخارجى للوشيعة التى تم تكبيسها » بشريط من الاسبستوس » 
ومن ثم بشريط الميكا » ومن ثم بشريط من التفتا » وتغطى باللك . 

تركب الوشيعة الجاهزة على القطب الآضافى وتثبت عليه ياسافين خشبية . 


البند 84 - أعمال الك والتركيب للمكنات الكهربائية 


ترد الى ورشة الاصلاح مكنات كهربائية من صنع لدان مختلفة » 
تختلف فيما بيئها بالغاية منها والقدرة والتنفيذ والتصميم وتتخدد أعمال 
الفك لكل مكنة كهربائية بتصميمها وبضرورة الحفاظ على الاجزاء السليمة 
الموجودة » بينما يتوقف خجم هذه الاعمال على أعمال الاصلاح القادم 
وكنديتها ٠:‏ 

ولا بد قبل البدء باصلاح المكنة من التأكد من وجود جميع المواد 
اللازمة للاصلاح ©» و- جميع القطع التبديلية اللازمة بالمواصضمات والابعاد 
الضرورية . 1 

وفيما يى يشرح تتابع الاعمال الاساسية لفك المحركات الكهربائية 
اللامتزامنة » وفك مكنات التيار المستمر » والمكنات المتزامنة من الدفعات 
الموحدة » ومن أكثر التصاميم انتشارا ا. وتطبق عمليا طرق فكها على غالبية 
المكنات الكهر بائية التى تصنع فى الوقت الحاضر او التتى صنعت فى السابق 

يبدأ فك غالبية المكنات الكهر بائية من نزع نصفى القارنة عن العمود بمساعدة 


با 





الشكل 1 سدتوارم لسحب اتصاف القارئات والمدارج عق اعبدة الفكنات الكهر بائية : 

أ - نازع لوليق' منزود: بفعم الاذرح: بشكل قابل الشبط: 6 بيه قاز #سهيدو ولياكى. : جا فاوح 

لسحب المدارج مع الامساك بالمدرجة » د- لسحب المدارج مع الامساك بلوالب الغطاء او 

بدمحفظة المدارج ؛) ١‏ - لولب دودى 57 » ” - صامولة تعيير »© ا اهوج (مماسك) »© 

؛ ‏ مساحة » ه- دعامة » "5 - عوارض » /ا-مماسك » م - مضخة مكيسية ©» 4ه قبضة 

ذراع المضخة » ٠١‏ - صفيحة بمسامير توصيل» -١١‏ ضبالم» ١١‏ - بلاطة » 1١‏ قرص © 
4 - جسم النازع 


ادوات التزع اليدوية المزودة باذرع. تضبط فتحاتها أو الادوات الهيدرولية . 
ان النازع المزود باذرع تضبط. فتحاتها (الشكل ١5١‏ » أ) يسمح 
بنزع انصاف القارنات مختلفة الاقطار عن الاعمدة ..ويتم فتح الاذرع 
وتشبيتها حسب أقطار انصاف القارنات المراد نزعها » بواسطة صامولة عيارية 
١‏ » مركبة على قلوظة اللولب ١‏ . وان نزع انصاف القارنات بواسطة النازع 
اليدوى  »‏ يعتبر. عملية صعبة بحيث تحتاج الى جهود عضلية كبيرة . 
ويتم التوصل الى مكننة عمليات فك انصاف القارنات عن طريق 
استخدام النازع الهيدرولى (الشكل .١1١5١‏ » _ب) » وهو .عبارة عن فسحة 4 
مركبة على عجلاات 6 ومز وده بدعامتين 0 تتحرك عليهما شاقوليا المضخة 
الهيدرولية. ‏ بالمكبس . ولكى نتزع نصف القارنة. » نركب على جسم 
المضخة العوارض ” » ونثبت بينها المماسك 7 . وتتحدد المسافة بين المماسك 
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ولتجئب : قوط نصف القارنة .عن الغمود. » انه يعلق بحبل عللى. خطاف 
الرافع قبل البدء بعملية الفك . ويضبط .ارتفاع المضخة بحيث ينطبق مركز 
المسند مع مركز العمود » وبحيث تتعشق المماسك بشكل متين مع نصف 
القارنة بموجب الخط الافقى المار عبر مركز العمود . وبعد ذلك » يتم 
بسن كين ف لبقا كيم ؛ لتوليد الضغط اللازم للزيت فى جسم 
المضخة . وتحت تأ بز خبطل الزيت هذ :يضموقة: المكناق: الزنين-والمكايننن 
الجانبية ل اوعتنبقق ا يتامرق الامساك المتين بنصف القارنة بفضل المكايس 
الجانبية » ويتم سحب نصف القارنة بسهولة عن عمود المكنة الكهر باثية 
بجهد المكبس الرئيسى. . ويسمح استخدام النازع الهيدرولى بالاسراع بفك 
انصاف القارنات بخمس الى ست مرات » مما ينفذ ذلك بالنازع اليدوى 
اللولبى . ظ 
وبعد فك انصاف القارنات تنفذ العمليات اللاحقة حسب التسلسل 
العيين. ادثاة وحسب نوع 1 كله .! 

وتفك المكنات الكهربائية اللامتزامنة من الدفعة الموحدة. هلم و 802 
عنس الاسلبيل لقال 

يفك الغطاء الخارجى (انظر الشكل 77 » أ) » ومن ثم المروحة . 

تفلك اللوالب التى تثبت أغطية المحامل 4 الى الجسم ٠‏ » وكذلك 
اللوالب التى تثبت الغطاء ” الى محمل الغطاء الخلفى . 

يتزع الغطاء الخلفى 5 للمحمل » ويفصل عن الجسم ٠‏ بطرقات 
خفيفة للمطرقة على الغطاء من خلال قاعدة خشبية او قاعدة من الالومنيوم . 
وتوجد فى شفاه اغطية المحامل قوب مقلوظة. خاصة بلوالب الفك . فندخل 
فى هذه الثقوب » اللوالب التى تثبت غطاء المحمل على الجسم » بشكل 
بطى ومنتظم » حتى ينلفصل الغطاء ع. ن الجسم . 

يتم سحب الغضرو الدوار من العضو الساكن » . باستخدام نبائط 
خاصة ابسطها عبارة عن انابيب تطويل تركب على نهايات العمود » بعد 
لفها مسبقا بطبقتين او ثلاث طبقات من الكرتون الكهربائى » وذلك لوقاية 
السطوح المجلوحة للعمود هن الاضرار الميكانيكية . 
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ينزع الغطاء الامامى عن المدرجة (المحمل) المركبة على عمود 
العضو الدوار » بعد الفك المسبق للوالب التى تثبت اغطية المدارج . 

وعندك. فلك: المكنة اللامتزامنة الحاوية على عضو دوار طورى ؛ ينرع 
أولا غطاء حلقات التماس ومن ثم الفراشى . ثم تنزع المدارج عن العمود 
باستخدام نوازع خاصة مزودة وشم يتعشق بالمدرجة «<انظر الشكل 
١‏ »ع ج) او بغطائها (انظر الشكل 2١5١‏ د) . 

وثفلك مكنات الثبار 'المستمر من السلسلة 11 (انظر لشكل ) بتنقيك 
العمليات الانئة 

تنزع اغطية علب الماخذ والاطراف الجانبية لغطاء المدرجة الامامى . 

تفصل الاسلاك التى توصل حوامل الفراشى مع وشيعة القطب الأضافى . 

تفصل الاسلاك التى توصل حوامل الفراشى مع التماسات الموجودة 
فى علبة الماخذ » ومن ثم تنزع الفراشى من مقراتها فى حوامل الفراشى . 

يحمى الموحد من الاضرار الميكانيكية بلفه بلوح من الكرتون المثبت 
على الموحد برباطين مصنوعين من الشريط القطنى او خيط التربيط . 

تفلك اللوالب التى تثبت اغطية المدارج ه على الجسم ؛ 

يتم ادخال لوالب النزع فى الثثتقوب المخصصة لها فى اغطية المدارج 
حتى تخرج حروف الاغطية من مقراتها فى الجسم (عندئذ من الضرورى 
سند عضو الانتاج من طرف العمود كى نتجنب سقوطه على القطب السفى 
للمكنة) . 

بج قراس الاغطية عن المدارج 1 

يتم سحب عضو الانتاج. من الجسم نحو الطرف الحر للعمود ٠‏ 
ونزعه من المكنة . 

وفى حال ضرورة اصلاح الملف 4 لعضو الانتاج » تنزع المدرجة اولا 
بواسطة النازع اللولبى » ومن ثم ينزع الغطاء الداخلى للمدرجة » وبعد ذلك 
تتزع المروحة بواسطة النازع » وهكذا يتم التوصل تماما الى ملف عضو 
الانتاجح . 

وفى حال ضرورة تبديل المكثفات فى تجهيزة مكافحة التشويش للمكنة » 
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المدرجة » تنزع اللوحة من علبة الماخذ مع .المكثفات المركبة عليها . 
ويتم فك المكنات الكهر بائية المتزامنة (انظر الشكل /ا) كما يلى : 
تفصل الاسلاك. التى توصل المحرض مع جهاز الفراشى . 

ع لفق صامولة لولسه الايقاف » الذى شت غطاء المدرجة مع محفظة 

المدرجة ١6‏ »2 وبيحرر أولأب الايقاف بمقدار "لك 5 دورات ' 
تفلك اللوالب التى تثبت. غطاء المدرجة على الجسم 4 . 
يتم اخراج الغطاء الخلفى ١‏ للمدرجة من مقره فى الجسم بواسطة 

أوالب التحرير 4 ويبسر م من محفظة المدرجة . 

الغطاء من مقره فى الجسم بواسطة لوالب التحرير » ومن ثم يتم انزال العضو 

الدوار على العضو الساكن بعد وضع لوح من الكرتون تحت العضو الدوار . 
يسحب العضو الدوار للمكنة المتزامنة مع عضو الانتاج للمحرض »2 

من العضو السا كن للمكنة باتجاه المروحة . 
واذا اضطررنا الى نزع المروحة لاصلاح المكنة » فيتعين علينا تعليم 

موضعها الزاوى. بالنسبة للجلبة كى نعيدها الى مكانها عند التجميع » وبذلك 

لا يحصل خلال بموازنة العضو الدوار ؛. .ومن لم تفلك اللوالبف لقي تلمك 
كأضس المروحة على الجلبة » وتنزع المروحة . وعند الضرورة لنزع جلبة 
المروحة أيضا » يتم تعليم وضعها على العمود ومن ثم تسحب بعد فك لولب 

وأذا احتاج الامر لتبديل المدرجة الامامية (من جهة المحرض) للمكنة 
بالاأمساك بالشقوق الموجودة فى طرف الجلبة » بعد الفاك المسبق للعنق 
الكائن على طرف العمود . وبعد ذلك تحرر البراغى المثبتة لغطاء المدرجة 
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وعند فلك العضو الدوار ذى الاقطات الظاهرة فى المكنة المتزامنة 
تنزع اولا الوصللات بين وشائغ الاقطاب-٠‏ 6 وتقلك”براغى :تثبيت الاقظات 
على الجلبة ؛ ومن ثم تنزاع الاقطاب مع الوشائع . وينصح قبل فلك العضو 
الدوار بترقيم الاقطاب وتعليم اماكن تثبيتها على الجلبة » كى لاا يحصل 
اخلال بموازنة العضو الدوار . 

غالبا ما يحتاج الامر عند اصلاح المكنات المتزامنة لفك واصلاح 
المنظومة القطبية المحرض . ولكى تنزع اقطاب المحرض تفاك البراغى التى 
تثبت الاقطاب على جسم المحرض » ومن ثم تنزع الوشائع . واذا نزعت 
العارضة مع حوامل الفراشى هن الجسم © فانه يجب مسبقا تعليم وضعها 
الزاوى فى الجسم » وذلك لان انزياح العارضة عن الوضع الاول يؤدى عند 
التجميع الى ظهور شرر كثير تحت الفراشى فى المحرض العامل . 

ويجرى فك المكنة الكهر بائية بحيث لا تتضرر الملفات السليمة والموحد 
وجهاز الفراشى والمروحة والاجزاء الاخرى . ويجب الحفاظ على جميع 
الاجزاء -والوحدات السليمة لاستخدامها مرة ثانية . 

وعندما ترد للاصلاح مكنة كهربائية ملفها معطوب ؛ يتم فلك الملف 
بعد فك المكنة . فعند فك الملف تستخدم » اضافة الى ما ذكر اعلاه » 
نبائط ومكنات خاصة لنزع الملفات المعطوبة . واذا توفرت امكانية استعادة 
اسلاك الملف المعطوب لاستخدامها مرة ثانية » يجب اخذ ذلك بعين الاعتبار 
عند الفك والاستفادة من ذلك . 

كما ذكر اعلاه ».انه عندما يجرى فك المكنات من التصميم القديم » 
يجب تسجيل المعطيات التى قد نحتاج اليها لاستعادة الملف أو لاستعادة 
الاجزاء الاخرى السكدة . ومن هذه المعطيات نذ كر أنعاد الانتلاك للملف 
فى المجرى وعددها » ومخطط توضيل الملف © وبروز الاقسام الجبهية 
للملف » و«الفراغات الكائنة بين العضو الساكن والغضوؤ الدوار (بين العضو 
الدوار والاقطاب) وغيرها وعندئذ ترسم الرسومات اليدوية اللازمة (الكروكى) . 
وذلك لان المعلومات: اللازمة لاصلاح مثل هذه المكنات قد لا تتوفر فى 
الالبومات النموذجية . 
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يتم فك المكنات الكهربائية باستخدام وسائط الرفعم والنقل المتوفرة 
(روافع » عربات كهربائية » رافعات » عربات ©» تجهيزات كبلات 
الرفع وغيرها) » ونبائط لسحب الاجزاء وفك الملفات واخراج الاعضاء الدوارة 
(اعضاء الانتاج) من جسم المكنة » وادوات مكهربة » واجهزة لحام وقص 
بالغاز » واحواض لغسيل القطع » واطقم مفاتيح شق ومبارد وغيرها من الادوات . 

ويتم تجميع المكنة الكهربائية بعد اصلاحها » كقاعدة عامة » حسب 
التسلسل المعاكس لعملية الفك . وينصح قبل بدء التجميع هباشرة » بالتأكد 
مرة ثانية يعناية من صحة توصيل الاسلاك حسب مخطط الملف » ومن جودة 
اللحامات وسلامتها ؛ ومن عدم وجود انقطاعات فى الملف »؛ وعدم وجود 
قصر دائرة فى الملفات . وينفذ مثل هذا الفحص بمساعدة اجهزة قياس 
خاصة . 

قبل تجميع المكنة يجب التأكد من ان جميع أقسامها نظيفة ومغسولة » 
وقد تم اصلاحها وتجريبها . وينفذ التجميع بحذر » مع لفت الانتباه الى 
عدم الحاق الاذى بالاجزاء الحساسة للتأثيرات الميكانيكية » مثل الملفات 
والموحد وحوامل الفراشى.وحلقات تزييت المدارج الانزلاقية وغيرها . وتستخدم 
عند التجميع » اضافة الى الادوات الاعتيادية » ادوات ونبائط خاصة تسهل 
تنفيذ بعض عمليات التجميع وتزيد من انتاجية عمل القائمين بالاصلاح 
ومنها مفاتيح كشتبان مزودة بقبضات » وأدوات مكهربة وأدوات عاملة 
والهيولة ‏ المفيافوظ .. 

يجرى التجميع حسب التسلسل الذى يجعل كل قطعة همركبة تعمل 
على تقريب المكنة من الحالة الجاهزة » وفى نفس الوقت لا تستدعئ ضرورة 
اعادة. العمليات . ويتم فحص المكنة الكهربائية بعد تجميعها » و«التأكد 
من متانة تثبيت جميع الاجزاء والوحدات المجمعة » وعدم وجود تماسك 
بين الاجزاء المتحركة والثابتة » وعدم وجود الاعوجاجات فيما بينها » وسهولة 
دوران العضو الدوار » وامكانية. تحرك محورى صغير فى المكنات الحاوية 
على مدارج انزلاقية. . 

العضو الدوار الذى يستقر فى الوضع المركزى بفضل المجال المغناطيسى 
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للعضو الساكن » يجب أن يتمتع يامكانية التحرك فى الاتجاه المحورى » 
لكى لا يلحق عمود العضو الدوار الاذى بحواف المدارج عند اى انحراف 
ضئيل » ولا يؤدى الى خلق اجهادات اضافية'او احتكاك الاجزاء المتلامسة 
فى المحرك . ويتحدد مقدار هذا التحرك المحورى تبعا لقدرة المحرك ويجب 
ان تعادل هر 4 مم عندما تكون القدرة من 4٠-٠١‏ كيلوواط » وان 
تعادل ف,؛ 5 مم عندما تكون القدرة من ٠ه ٠٠١‏ كيلوواط . 

وعند تجميع المكنة يؤخذ بعين الاعتبار ان عمود العضو الدوار اثناء 
عمله بتمدد نتيجة تسخينه بمقدار مم ,41 يتحدد بالعلاقة : .41-1410 
حيث /-طول العمود بين المحملين » مم ؛ /كارتفاع درجة 
الحرارة عند عمل المكنة » م » .ه معامل التمدد الطول . 

ويركب المحملان التدحرجيان بحيث يستطيع احدهما أن بتحرك 
ضمن الغطاء بمقدار هره هرا مم فى الاتجاه المحورى » الا قد 
يحصل تماسك فى المحملين بسبب تمدد العمود الناجم عن تسخنه فسوف 
بعيق المحملان دوران العضو الدوار للمكنة . 

وعند التجميع تفحص المسافة بين الاقسام الجبهية للملف وبين الاقسام 
المعدنية الجسم » وهى يجب ان لا تقل عن ٠١‏ مم فى المكنات التى 
تعادل فلطيتها المقدرة 5٠١‏ فولط » وان لا تقل عن ١١‏ مم فى المكنات 
التى تصل فلطيتها حتى 56٠‏ فولط . وعند القيام بالكشف الخارجى تفحص 
جودة غشاء الدهان باللك على الملف » فهو يجب ان يكون خاليا من تجمع 
الدهان والشقوق والفقاعات و«الروايش . 

وتفحص قبل تجميع المكنة جودة العزل للاقسام الناقلة للتيار (حلقات 
التماس » حوامل الفراشى وغيرها) » ويجب ان لا تقل مقاومة عوازل الاقسام 
الناقلة للتيار فى المكنة » والتى تقاس بمقياس ميغا اوم » عن القيمة ‏ المحددة 
بالعلاقة : (2/100 ل 1000)/] -,ه حيث ,8 مقاومة العازل » ميغا أوم؛ 
ب الفلطية. المقدرة. للمكنة »ع فولط ؟ 2 - قدرة .المكنة ..»! كيلوواط.. 

تقاس الخلوصات الهوائية (ما بين الاقسام المعدنية) لدى المكنات 
الكهربائية التى تم اصلاحها وتجميعها » وبعد ذلك يتم تشغيلها لتجريبها . 
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وتقاس هذه الخلوصات بواسطة طاقم من الصفائح الفولاذية التى تسمى 
بالمجسات » تعادل سباكتها من ١٠ره‏ حتى ١‏ مم 7-0 البيكدات 
اللامتزامنة يقاس الخلوص من الطرفين بين الفولاذ الفعال للع صو الدوار 
والعضو الساكن . ويمكن الحكم حسب مقدار الخلوص » على صحة تجميع 
المكنة وصلاحيتها للاستثمار . وتقاس الخلوصات باختيار المجس الذى 
يمر فى الفراغ دون جهد . وبعد قياس الخلوصات فى مكان ما ؛ يسحب 
المجس ويتم تدوير العضو الدوار أو عضو الانتاج بمقدار 59٠‏ »© ثم 
بعاد القياس بعد تدوير العضو الدوار او عضو الانتاج [1 07076١ 518٠‏ 
و . 

وتقاس الخلوصات عادة فى ثلاث. نقاط فى مكنات التيار المتناوب » 
ونقاس تحت كل قطب فى مكنات التيار المستمر . ويجب ان يكون 
الخلوص واحدا على طول الدائرة بكاملها » كما ويجب ان لا تختلف 
قيمة الخلوص فى النقطتين المتقابلتين قطريا عن + /٠١‏ من القيمة المتوسطة. 

وفى المكنات الحاوية على محامل انزلاقية يقاس أيضا الخلوص الكائن 
بين العمود وقشرة المحمل » والذى يجب أن يوفق لقيمة الخلوص الواردة 
فى مواصفات المكنة الكهربائية 

أسئلة للمراجعة 


وما هى أعمال التحضير لاصلاح ملف المكنة الكهر يائية ؟ 

؟ ما هى تكنولوجيا اصلاح ملفات التنزيل فى الاعضاء الساكنة للمكنات العاملة بالتيار 
المعتاو فيه ؟ ظ 

م« - كيف تصلح ملفات الاعضاء الساكنة فى المكنات الحاوية على وشائعح جسيئة » 
والعاملة بالثياز. اليتناوب ؟ 

ها هى خصائص أصلاح الملفات فى الاعضاء الدوارة الطورية المحر كات الكهر بائية 
اللامتزامنة ؟ 

ه -عدد طرق لف الملفات فى اعضاء الانتاج اليكنات الصثيرة ذاتك «البوحد... 

5 -ما هى تكنولوجيا أصلاح ملفات أعضاء الانتاج فى اليكتات ذات المعد ؟ 

٠‏ - كيف تصلح الوشائع القطبية فى المكنات العاملة بالتيار المستمر والمكنات المتزامنة ؟ 

بو تساك عن لسلسل تجميع المكنات الكهر بائية وفكها » والنبائط والتجهيزات المستخدمة 
لذلك 
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الماب العاشر : ظ 
انجاز أعضاء الانتاج 


البند هه - تثبيت ملفات اعضاء الانتاج والاعضاء الدوارة للمكنات 
الكهر بائية , اصلاح الاربطة 

عند دوران الاعضاء الدوارة واعضاء الانتاج فى المكنات الكهربائية 
تظهر القوى النابذة التى تسعى لرمئ الملف خارج المجارى وثنى الاقسام 
الجبهية للمف . ومن الجدير بالذكر ان القوى النابذة التى تظهر عند الدوران 
تكون كبيرة: » كقاعدة عامة . فمثلا » اذا كان قطر عضو الانتاح 5٠0٠‏ مم 
وعدد الدورات 7٠٠٠١‏ دورة/دقيقة » فان كل ١‏ كغ من الكتلة الكائنة 
على محيط دائرة عضو الانتاج تعادله قوة نابذة تساوى ١‏ طن . ومن المعلوم 
ان القوى النايذة تتناسب مع قيمة الكتل الدوارة ونصف قطر الدوران ومع 
مر بع عدد الدورات . ومن هنا ينتج انه من المهم والضرورى تثبيت الملفات 
فى المكنات السريعة يشكل عتينق + وكذلك فى السكتات الى يكون فيها 
قطر العضو الدوار (عضو الانتاج) كبيرا بما فيه الكفاية . 

كما ذكر اعلاة » تمنع الاقسام الجبهية للملفات من فتح ثنيتها تحت 
تأثير القوة النابذة » بواسطة اربطة سلكية . اما اقسام الملف الواقعة فى 
المجرى فتثبت بالاربطة والاسافين . وتتعلق طريقة تثبيت الملفات فى 
المجارى لحد كبير بشكل المجرى ذاته . ففى المجارى المغلقة والنصف 
مغلقة والنصف مفتوحة تثبت أقسام الملف الواقعة ضمن المجارى بواسطة 
اسافين تصنع من الخشب أو مختلف المواد الصلبة والعازلة كهريائيا مثل 
التكستوليت والمواد البلاستيكية وغررها » اما ملفات الاعضاء الدوارة ٠‏ الواقعة 
ضمن المجارى المفتوحة للقلب فتثبت بالاسافين او بالاربطة . 

ان الاسافين تشغل قسما كبيرا من حجم المجرى ٠‏ مما يقلل من 
امكانية وضع اسلاك الماف هنا » ومن هذه الناحية يكون تثبيت قسم الملف 
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الموجود فى المجرى بالاربطة أفضل » غير انه عند التغبيت بواسطة الاسافين 
. يكون الضغط على عازل قسم الملف الموضوع فى المجرى اكثر ايتظاما 
وليس كبيرا » حيث تقوم الاسافين بحماية قسم الملف الموضوع فى المجرى 
من الاوساخ » وينعدم فيها ضياع التيارات الدوامية أثناء دوران العضو. الدوار 
فى المجال المغناطيسى . 

ومن عيوب طريقة تثبيت قسم الملف الموضوع فى المجرى بواسطة 
الاربطة التى تصنع غالبا من السلك الفولاذى المبيض » نذكر ما يلى : 
ضياع اضافى للطاقة دزداد سبب التيارات الدوامية الناشجة فى السللك ؛ تردى 
التبديل فى المكنات ذات الموحد بسبب وجود السلك الفولاذى فى القسم 
العلوى للمجارى (مما يشوه المجال المغناطيسى للمكنة) ؛ يصعب القيام 
بالاصلاح الجزئى للملف » وذلك لانه يمكن تحرير مجرى واحد على الاقل 
فقط بعد نزع جميع الاربطة عن القلب . وان استخدام سلك غير فرلاذى 
مغناطيسى او سلك يرونزرى يحسن الوضع جزئيا فقط (يزول النقص الثانى 
المذ كور أعلاه) : 

ان عيوب تثبيت قسم الملف الموضوع فى المجرى بواسطة الاربطة 
قد حددت أفضلية استخدام الاسافين هنا . فالاربطة تستخدم لتثبيت قسم 
الملف فى المجارى المفتوحة للقلب » فقط فى المكنات ذات الاستطاعة 
غير الكبيرة والتى يصل قطر عضو الانتاج فيها حتى "٠١‏ مم © وتصنع 
المكنات الأكبر دوما باسافين فى المجارى . وتستخدم الاسافين كذلك 
لتغئيت ملفات الاعضاء الساكنة فى مجارى المكنات العاملة بالتيار المتناوب . 
وبالرغم من انها لا تتعرض لتأثير القوى النابذة » فانها يجب ان تثبت بمتانة 
فى المجارى وذلك لحمايتها من التحركات تحت تأثير القوى الكهرودينامية . 

يتم تربيط الاعضاء الدوارة بواسطة النبائط الخاصة المزودة بتجهيزة 
لتوليد الشد اللازم لسلك التربيط اثناء لف النربيط ٠.‏ 

تحسس الاربطة على العدد الاقصى للدورات ...م الذى يمكن أن 
بولده العضو الدوار اثناء عمل المكنة. الكهربائية . .فمثلا » للمحركات 
اللامتزامنة ...م تؤخك ١"‏ من العدد المقدر للدورات .مم »© أما بالنسبة 
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لالمكنات ذات الموحد فتؤخذ ,ررم بمقدار /٠١‏ »على من أكير عدد دورات 
مبين على لوحة المكنة » على ان لا يزيد ١,4‏ يوم 

تحسب الاربطة انظلاقا .من كتلة الملف » بشكل منفصل للأقسام 
الجبهية ولقسم الملف فى المجارى .. 

تتحدد كتلة قسم الملف فى المجارى بالكغ » بموجب الصيغة : 
ادنٌ, 5 0,0116 ع ,0 حيث ه و مسابعاد ضلىى القضيب المستطيل للملف» 
مم ؛ 5 - العدد الكلى للقضبان فى المجرى؛ 2 - عدد المجارى ؛ /7- طول 
القاب » مم . 

بعدئذ يتم اختيار قطر سلك التربيط مع الاسترشاد بالمعطيات التالية : 


قر المقبو 

الدوار » مم هو هو إآسدهو ولا ١‏ .ه٠'"ا‏ .٠ه‏ أ .هم .و .و" ١‏ و٠طكحه.ه‏ .و | ارمق تن 
-020 

التر فيطع مم مره ١11 ١‏ ه ١‏ 5 


يتحدد عدد لفات جميع الاربطة الملفوفة على قلب العضو الدوار بموجب 
الصيغة : (1000(2/)4219/موم) (ن 1 --12) ,0 1,2 عدي رن حيث 7 - قطب قلب 
العضو الدوار » مم ؛ ,م عمق المجرى فى قلب العضو الدوار » مم ؛ 
4-قطر سلك التربيط » هم ؛ #-الجهد الميكانيكى المسموح به 
للشد » وهو يؤخذ بالنسبة للسلك الفولاذى ٠٠١‏ كغ . ق/سم" . 

وتتحدد كتلة القسم الجبهى للملف (بالكغ) الموجود على أحل طرفى 
العضو الدوار» بموجب الصيغة: م/2ي5 0,0121205 ع ,0 حيث م - عدد 
ازواج الاقطاب فى العضو الدوار . 

ويتحدد عدد لفات الاريطة الملفوفة على الاقسام الجبهية للملف » 
بموجب الصيغة : (10002/4210/مى:) (ن1 - 7) ,0 1,2 ح ررس وفى حال عدم 
توفر سلك التربيطد حسب القطر اللازم » يستخدم سلك آخر قطره 
قريب من القطر المطلوب » مع تغيير عدد لفات الرباطد بشكل 
بتناسب مع مربع نسبة القطرين . فمثلا » يمكن ان يستبدل الرياط المؤلف 
من "١‏ لفة ملفوفة بسلك قطره . ؟"ر١‏ مم » بسلك قطره ١,٠‏ مم »© غير أنه 
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ا ١ ١‏ 
الر باط ماع م ١‏ دمع مم لد “٠#‏ ع ١,9‏ ع م مم . 

وفى مصانع بناء المكنات الكهر بائية والمنشات الكبيرة لاصلاح المعدات 
الكهريائية ». تنفذ عملية تر سيط ملفات الاعضاء الدوارة بواسطة مكنات لف 
مختلفة التصاميم . وغالبا ما تستخدم المخارط القديمة للف الاربطة » بعد 
تزويدها بنبيطة خاصة لشد سلك التربيط أثناء لفه (انظر الشكل 8107) 
وفى الورشات الصغيرة تستخدم أجيانا طريقة «الربطة» مع الثقل المعير حيث 
انها لا تحتاج الى نبائط خاصة لشد سلك التربيط» اما الجهد المبذول لتدوير 
العضو الدوار فهو ليس كبيرا . 

وللقيام بلف الرباط يحضر سلك التربيط حسب القطر والطول اللازمين » 

ثم يوضع العضو الدوار المطلوب تربيطه على قاعدتين » ويثبت مؤقتا احد 
طرفى السلك فى القسم الذى يجب ان تقع عنده اللفة الاخيرة للرباط » ثم 
يدور العضو الدوار باتجاه عقارب الساعة ويلف عليه الرباط بكامله يدويا . 
ويرمى الطرف الآخر للسلك عبر بكرة معلق بها ثقل » ويثبت هذا الطرف 
على العضو الدوار . وبعدئذ يتم تدوير العضو الدوار بعكس عقارب الساعة » 
مع مراقبة الثقل . فالثقل اثناء دوران العضو الدوار يولد شد السلاك ويتحرء 
على طول محور العضو الدوار من وضع حدى الى آخر (على عرض الرباط) » 
وتتوضع لفات السلاك بالشد اللازم ' 

وينصح بالقيم التالية لشد السلك الفولاذى عند التربيط. : 
قطر السلك» هم 8 ١ ٠١‏ 0 هوا ١‏ 
الشدء كغْ. ق و#إسدى ع مهاو الولالءرخم لعل 116١‏ 56ل ء و8 

تطرق الاقسام الجبهية للملف قبل لف الاربطة ٠‏ وذلك بالمطرقة من 
خلال تسميكة خشبية » كى تتوضع على الدائرة بشكل منتظم . وعند تر بيط 
العضو الدوار يوضع عازل تحت الرباط من شرائح الكرتون الكهربائى او 
من الميكانيت مع الكرتون الكهر بائى . ويجب ان تكون التسميكة العازلة 
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تحت الرباط اعرض وتبرز من تحته بمقدار ١‏ ه مم (تبعا لابعاد المكنة) . 
وتوضع لفات الرباط على الاقسام الجبهية بدءا من قللب العضو الدوار نحو 
طرف القسم الجبهى » وذلك تجنبا لانتفاخها . 

اذا كان قسم الملف الكائن فى المجارى يثبت بواسطة اربطة » فانه 
توجد عادة على العضو الدوار اقنبة خاصة للاربطة (فى هذا المكان يكون 
قطر صفائح رزمة القلب أقل) . ويجب ان لا تبرز الاربطة والاقفال التى 
تثبتها عن السطح الخارجى للعضو الدوار . وفى تلك الحالات النادرة عندما 
تنعدم الاقنية الخاصة على قلب العضو الدوار ء يجب الحفاظ بدقة على سماكة 
الأربطة واماكنها كما كانت قبل الاصلاح . ويجب ان لا يزيد عرض 
الربياط عن ه©".١"‏ مم تجنبا للضياعات الزائدة بسبب التيارات الدوامية 
فى مقطع الاريطة . وتششت الاربطة باقواس من الصفيح الأبراش ٠‏ توضع 
بانتظام على دا ثرة العضو الدوار عل ان لا تزيد المسافة بين قوس وآخر 8 سا 
5 مم . 

قبل لف الرباط على القسم الجبهى » نشد اولا على الملف اربطة 
مؤقتة من  "‏ 4 لفات توضع على قلب عضو الانتاج واطراف الموحد 
(توضع شرائح من الكرتون الكهربائى تحت الاربطة المؤقتة) . وبعد شد 
القَسم الجبهى للملف بالاربطة المؤقتة واعطائها الابعاد والشكل المطلوب »؛ 
تنزع الاربطة المؤقتة وتوضع الدائمة منها . 

يوضع العازل المحضر وعدد شرائح الصفيح الابيض المطلوب بعرض 
وا مم لاقواس التثبيت المرحل » تحت اللفة الاولى (الشكل ١57‏ » أ) 
وذلك حسب المخطط (الشكل ١١”‏ » ب) . ولتثبيت بداية الرباط ونهايته 
توضع شريحتان على مسافة ”"٠-1١‏ مم » ويجب تراكب بداية الرباط 
ونهايته ,كى لا يضعف الرباط بمعدل لفة واحدة . وبعد لف اللفة الأول تثنى 
عليها نهاية شريحة الصفيح الابيض وتلف عليها اللفات اللاحقة (الكل ١١17‏ »2 
أ) . ويتم ادخال نهاية الرباط بعد لحامه وقصه عن اللفيفة » الى ثقب قوس 
التثبيت (الشكل ١١57‏ » ج) . وتجنبا لفك اللف تثنى نهاية السلك وبدايته 
كنا ' هوا" سيت غل > الكل لاة > 5 
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الشكل  -١5١‏ تصنيعم اطراف الشكل ١5‏ - كاوى لحام بالقوسى الكهربائى : 
الاربطة السلكية : [ اح ووعي ايقاف 6 ١‏ - فضيب تحاسى 4 ٠‏ - طوق 


أ-بداية الرباط غ6 ب ماسكة تحاسى + #4 الكعرود » ه - صفيحة القحم الكهربائى؛ 
نيئية»؛ جائهاية الرباط + دوت *نماسك الالكترود ©» #ا سعازل من الاسبستوس © )6 
توضع ماسكة لبداية الرباط ونهايته م -سلك توصيل كاوى اللحام مع محول اللحام 


تلف عادة الاربطة على قسم الملف الكائن فى المجارى ©» يسلك 
واحد بالانتقال من رباط الى آخر . وبعد تثبيت البدايات والنهايات للاربطة 
تقص اللفات الانتقالية بالزردية . 

تلحم الاربطة الملفوفة كاملا على كل سطحها بواسطة كاوى لحام 
بالقوس الكهربائى (الشكل )١157‏ مع قضيب نحاسى قطره 8*٠‏ 40 مم ء 
وذلك لزيادة المتانة ولتجنب تحطم الاربطة بالقوى النايذة التى تولدها 
كتلة الملف عند دوران العضو الدوار » ويوصل كاوى اللحام مع محول 
اللحام . وعند لحام الاربطة فى المكنات الضخمة تستخدم الكاويات العاملة 
بالقوس الكهربائى المزودة بقضبان تبديلية رئوسها ذات شكل مقعر » وذلك 
ازيادة سطح اللحام ولتحسين ظروف التسخين واللحام . 

وفى المكنات الضخمة والسريعة تلف الاربطة على العضو الدوار بعدة 
طبقات » بحيث يخفض شد السلك فى كل طبقة لاحقة بمقدار 8 - /.٠١‏ » 
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وذلك للتوزيع المتتظم للحمولة الميكانيكية بين الطبقات . وتلف كل طبقة 
وتلحم بشكل منفصل فى الرباط العديد الطبقات . وفى بعض انواع المكنات 
الحاوية على اربطة عديدة الطبقات » تلحم الطبقة الاولى والاخيرة » وكذلك 
جميع الطبقات المفردة او جميع الطبقات المزدوجة . ولتقليل الضياع الناجم 
عن التيارات الدوامية تعزل كل طبقة من الاربطة. 

وفئ المكنات الحديثة ذات القدرة الصغيرة والمتوسطة » تستخدم عادة 
اربطة مصنوعة من شريط زجاجى غير منسوج » اى خيوط زجاجية باتجاه 
واحد مشر بة يإلن” ”ندل هة:*الازايظة السلكية . 

تلف الاربطة على مكنات مزودة بتجهيزة لشد الشريط الزجاجى و بمقياس 
الشد » وبتجهيزة فرملة تسمح بانقاف اللف مع الحفاظ على شد الشريط . 
قبل لف الشريط الزجاجى » يثبت طرفه على عضو الانتاج بعد كبسه على 
وسط القسم الجبهى بمقدار هر١1-‏ ”7 لفة مع الشد غير الكامل: للشريط . 
لم يزاد الشد حتى ٠97و 48١‏ نيوتن (حتى ه9١٠٠‏ كم . ف) »© 
ويدخل تحت الشريط المشد ود طرف شريحة من النسيج الزجاجى عرضها 
حوالى ١,5‏ مرة اكبر من عرض الرباط » وتلف مرة واحدة حول الاقسام 
الجبهية لعضو الانتاج . وتوضع لفات شريط التربيط. على هذه الشريحة مع 
الشد الكامل وبتراكب نصفى من اللفة الاولى باتجاه روس الاقسام الجبهية . 

وعند حدود الرياط تلف عدة لفات من الشريط » اللفة الواحدة فوق 
الاخرى » فتتشكل. عندئذ حافة تلف عليها شريحة 'النسيج الزجاجى 
الموضوعة تحت الرباط . وهكذا يظهر مسند يمنع لفات الشريط من 
الانزلاق باتجاه رؤوس الاقسام الجبهية . ويضغط الطرف المثنى للنسيج 
الزجاجى من قبل اللفات التالية » ليشكل محفظة للفات الطرفية للشريط . 
وتلف جميع اللفات الباقية. على شكل صفوف نصف مترا كبة » بحيث 
تقع بين الحافة وطرف عضو الانتاج . ويجب ان تقع نهاية اللفة الاخيرة 
فى وسط عرض الرباط » ولتثبيت هذه النهاية يوضع على الرباط سلك رفيع 
مطوى على شكل. عقدة عموديا على الشريط وتلف عليه اللفات الثلاث الاخيرة 
من الشريط » التى يتم لفها الواحدة فوق الاخرى مع تخفيف الشد تدريجيا 


عق 
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الى ما حوالى نصف الشد الاولى . وبعد ذلك يحرر الشريط كاملا ويقص . 
ثم شت طرف الشريط بامراره من خلال الربطة (العقدة) وتحت اللفات 
الاخيرة . وتلحم اللفة الاخيرة بكاو ساخن . ونتيجة للتسخين فان اللك الذى 
يتشرب به شريط الرباط يشوى » ويمسك نهاية الرباط باحكام . ويلف 
الرباط على الاقسام الجبهية من جهة الموحد دون وضع المحفظة » لآن دور 
الحافة تقوم به رؤئوس صفائح التوحيد . ظ 

وتشوى الاربطة من الشريط الزجاجى بعد لفها » ويحافظ على عضو 
الانتاج فى فرن بدرجة 48١1-١6ام‏ لمدة ؟١‏ ساعة . وخلال هذا 
الوقت تحصل بلمرة اللك الذى تم تشريب الشريط الزجاجى للرباط به » 
ويتحول الرياط الى حلقة مضمتة تحافظ بشكل متين على الاقسام الجبهية 
للملف اثناء عمل المكنة . 

ويمكن تحديد العدد اللازم للفات الرياط من الشريط الزجاجى 
18-5 و105-8 حست الصيغة التالية : 


١‏ له 0,9.107 ع يس 
2 ال اا 833 
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حيث 5 مقطع شريط التربيط » مم؟ ؛ 6- كتلة ذلك القسم من 
الملف (مع العازل) » الذى يلف عليه الرباط » كُمغم؛ 150.108 ديم - 
الجهد الميكانيكى المسموح به للشريط الزجاجى . 

وفى العدد الحسابى للفات لا تدخل اللفات التى توضع يدون الشد 
الكامل لتثبيت بداية الرباط وتسوية سطح الاقسام الجبهية . 

وعند استبدال الرباط السلكى بشريط زجاجى ٠»‏ يمكن ان يتحدد 
عدد اللفات بالصيغة ي رسيم ون » حيث 6م معامل يؤخذ من 
الحيول. 7# .عند خدم لات الرياط الملك . 
وتلف الاربطة من الشريط الزجاجى بسماكة ٠,”‏ مم مع استخدام الشد التالى : 


عرض الشريطء مم 0 18 5 ع 
الغد» ليوئن وهن/ا- لهو .هء قم و وه و .و | ووو ا وهو | هو ون١-ه.‏ و4م| 


الحدول +” 
قيم المعامل 2 عندما تكون سماكة الشريط لاوه مم 


لس اع حا عع ع ع م عم مسن عسسعسم مع 022 


قيم المعامل 2 عندما يكون قطر السلك» مم 


عرض الشريط»ء 
ا ا اا 
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الرنك 5ه - تشريب الملفات وتجفيفها 


غالبا ما تتعطل اثناء الاستثمار عوازل الملفات فى المكنات والاجهزه 
الكهر بائية » بسبب انخفاض مقاومتها الكهربائية (خواص العزل) تحت 
تأثير الترطب » «التعتق الحرارى او التاكل الميكانيكى . وتتوقف متانة 
الملفات الى حد كبير على خصائص المواد العازلة المستخدمة اضافة الى 
جودة تشريبها باللك العازلك كهربائيا » حيث ان التشريب باللك يبطى 
عمليات التعتق الحرارى وترطب المواد العازلة لانه بملئه للمسام يعيق دخول 
الرطوبة فيها . وان لك التشريب بسمنتته لفات الملف يخفض التاكل الميكانيكى 
لعوازلها . ونتيجة للتشريب تزداد ايضا المتائنة الكهربائية لعازل الملف سبب 
مل“ المسام والانابيب الشعرية باللك الذى يمتاز بمتانة كهربائية اعلى بكثير 

من الهواء . وبما أن الموصلية الحرارية للك التشريب الذى يملا الفراغات 
والانابيب الشعرية فى الملفات » اعلى بكثير من الموصلية الحرارية للهواء » 
فان تصريف الحرارة للملف المشرب باللك أفضل بكثير عند الاستثمار 

من الملف غير المشرب » مما يؤدى الى التخفيض من تسخن الملف ظ 
كما ان تشريب الملفات ودهئها بالمينا المناسب يزيد من متانتها الكيميائية 
ومقاومتها للغبار وزيوت التشحيم وغيرها . 
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نتمتع بعض المواد العازلة المستخدمة فى الملفات » بخاصية امتصاص 
الرطوبة الموجودة فى الوسط المحيط (الكرتون الكهربائى والخيوط القطنية 
والاشرطة القطنية وغيرها) » ويقلل وجود الرطوبة فى: المواد العازلة من متانة 
العازل ومقاومته ء اضافة الى انها تعيق مادة التشريب من النفاذ المسامات 
والانابيب الشعرية فى الاجزاء العازلة للملف . ولذا فقبل عملية التشريب 
مباشرة يجب القيام بتجفيف الملف . ويمكن عدم القيام بتجفيف الملف 
قبل تشريبه اذا كان الملف مصنوعا من مواد صامدة للرطوبة مثل الاسلاك 
المدهونة يالميئنا او الاسلاك المزودة' بعازل من الالياف الرجاجية » أو 
اذا كان عازل المجارى مصنوعا من الأنسجة الزجاجية او غيرها من المواد 
العازلة كهر بائيا وغير الشريهة للرطوبة » وغيرها من المواد المشابهة من حيث 
خواصها العازلة . 

يتعلق اختيار درجة الحرارة والمدة لتجفيف الملف قبل تشريبه » بالمواد 
العازلة المستخدمة وصمودها للتسخين والاحماء » والتى يجب أن تساهم فى 
مقاومة العازل للتعتق والتشوه . فكلما كانت درجة صمود المواد المستخدمة 
فى الملف للحرارة أعلى » كلما كان بالامكان رفع درجة الحرارة عند التجفيف » 
حيث أن درجة الحرارة الاعلى تسمح بالاسراع بعملية التجفيف . فمثلا » 
عند زيادة درجة الحرارة للتجفيف المسبق من 53750١1١1١١‏ م الى ١٠‏ ب 
9 م » يمكن انقاص مدة التجفيف من 8 الى 4 ساعات . 

يجرى تجفيف الملف عادة قبل تشريبه فى افران خاصة (حجرات) 
لمدة 55 ساعات بدرجة حرارة ه١1 ١*٠‏ م » وذلك للملفات التى 
استخدمت فى صنعها مواد من الصنف م لدرجة الصمود للاحماء ؛ 
وبدرجة الحرارة 1١5٠-1١1١‏ م عند درجة الصمود للاحماء 8 » 
وبالدرجة ١6١-1١‏ م عند الصنف 8 » وبالدرجة 18٠0114٠‏ م 
عند الصنف 2 » بالدرجة 1١48٠‏ .96”* م عند الصنف 1 . 

تشرب الملفات المجففة فى احواض تشريب خاصة توضع فى مبنى 
خاص مزود بتهوية شافطة وجارية » ومجهز يكافة الوسائط اللازمة لاطفاء 
الحريق . وينفذ التشريب عادة بتغطيس الملفات المراد تشريبها او الاجزاء 


ةم 


مع الملفات » فى حوض مملوء. باللك ». ولذا .فان ابعاد الحوض يجب ان 
تكون محسوبة على ابعاد الاجزاء الجازى تغطيسها , 

ولرفع خواص تغلغل اللك وتتحسين جودة التشريب تزود: الاحواض باجهزة 
مفو .الللقا :: 

غالبا ما تستخدم لتشريب الملفات انواع اللك لابه الزفتى - والعضوى 
السايكوين . ويجب ان تتمتع لكات التشريس بلزوجة قليلة وبمقدرة 
جيدة على التغلغل » بحيث تضمن التغلغل العميق الى جميع المسام فى العازل 
الجارى تشريبه : ويجب ان يكون «اللك غنائيًا من المواد التى قد. تؤثر بشكل 
مضر على اسلاك الملف وعوازله » ويجب ان يتمتع اللك بالصمود لمدة 
طويلة ضد تأثير درجة الحرارة العاملة ». دون أن يفقد خواصه العازلة اثناء 
ذللك . 

وتشرت» الملفات :مرة«واخدة :ومزتان او. أكقن. . تبعا لظروف. الاستثمار 
(بشكل خاص تبعا للوسظ المحيط) » ولتصميم الملف. » وللمواد العازلة 
السعخدمة” ١‏ .تحاص ٠‏ لك التشرنت وطويقة. التشزايب 

قبل تشريب الملف بطريقة التغطيس فى اللك » يجب تسخين. الملف 
الى درجة الحرارة ”/٠ 5٠‏ م . ويكون زمن التغطيس "١ ٠١‏ دقيقة 
عند التغطيس الأول للملف المسخن سابمًا » وفى التغطيسات اللاحقة يجب 
انقاص زمن التغطيس حتى ١9١‏ دقيقة . وعنلء تغطيس ملفات المكنات 
الكهربائية » الموضوعة فى المجارى » يجب وضع الملفات بحيث يخرج 
الهواء من اللك بشكل افضل » اى يجب. ان تكون المجارى فى الوضع 
الشاقيل ا المائل ٠.‏ 

ولا داع لتسخين الملف قبل تغطيسه فى اللك» اذا كان تشريبه بلك 


يم يدوك مذيب 6 الا أن زمن التشوايب ب«زداد ايل مرثين 6 وبتتبممع وه 


هذه اللكات عندما .يحتاج الآهر الى متانة هيكانيكية مرتفعة » غير أنها لا 


تُستحدم لتشو ينيف عوازل الملفائة المرتفعة الصمود للرطوبة 6 لآنها كتميز 
بمقاومة صغيرة نسبيا للرطوبة . 


ومن الضرورى “عند تشزيب الملفات التأتكد .من 'لزوجة. اللك. فى 


بن 


الحوض مرات عديدة ٠»‏ لان المواد الحالة تتبخر تدريجيا ويصبح الللك 
كثيفا. » . وتنخفض . عندئذ قدرته. على .التغلغل داخل .عازل. الملف.. وللحفاظ 
على القدرة المطلوبة لتغلغل اللك يضاف المذيب دوريا الى حوض التشريب »© 
وتتحددد ‏ اكسعة" ٠٠‏ بالعلاقة٠‏ ! 1 ردي -- 00 جه 3724 


المضافة من المذيب » كغ ؛ تحمية اللك في حوض التشر يب 1 كغ ؛ 
و2 - كثافة اللك فى الحوض غ إسم" ؛ ,2 - كثافة المذيب » غ إسم؟ ؛ 
ول نسبة المواد غير الطيارة فى الحوض ٠»‏ بالنسبة المثوية الكتلية ؛ 1,5 
النسبة المرجوة للمواد غير المتطايرة بعد اضافة المذيب » بالنسبة المئوية 
الكتلية . 

كما ذكر اعلاه » تضاف كمية معينة من المذيبات الى اللك من اجل 
التغلغل الأعمق للكات التشريب العادية الى المسام والاوعية الشعرية فى 
عوازل الملفات . وتتبخر المذيبات اثناء التجفيف الجارى بعد التشريب » 
اما اساس اللك فيبقى داخل العازل . وبما انه يتحرر بعد التجفيف قسم 
من التجاويف التى كانت مشغولة سابقًا بالمذيبات » ويدخل الهواء الى مكان 
المذيبات المتبخرة » فانه لا يمكن بهذه الطريقة التوصل الى املا” جميع 
التجاويف والمسام الموجودة فى عوازل الملف . 

والطريقة الافضل لادخال مواد التشريب فى عازل الملف هى تشريبه 
بمواد مركبة تحت الضغط وبعد التجفيف المسبق للملف بالتفريغ . وتميع 
عادة المواد المركبة المستخدمة لهذا الغرض بتسخينها حتى درجة حرارة 
معينة (تبعا لتركيب هذه المواد) . وعندئذ يجفف الملف اولا بالتفريغ » 
حيث يتم التخلص التام من الرطوبة فى .العوازلك » ثم يغطس الملف فى, 
المركب المسخن ويرفع الضغط » مما يساعد فى التغلغل الاعمق لكتلة 
التشريب الى داخل العازل . ظ ظ 

تجرى هذه العملية بكاملها فى المحم الموصد (السخان) المزودة 
بتجهيزة للتسخين وشفط الهواء والابخرة المنطلقة عند التفريغ » ولزيادة الضغط 
عند تشريب المنتوج بالمركب . وبعد تشريب المنتوج والمعالجة الحرارية 
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المناسبة يتكثف المركب (يتبلمر) » وعندما يبرد تتشكل كتلة واحدة متماسكة . 
وتحتوى ورشات ومصانع "اببرة خاصة باصلاح الاجهزة الكهر بائية عادة 
على وحدات متخصصة لتشريب المافانك /الفر كناكة .٠:‏ 

وتوجد كذلك طرق اخرى لتشريب عازل الملف باللكات والمركبات 
العازلة » ومنها طريقة التشريب بالسكب و«التنقيط والخ . غير ان هذه الطرق 
نادرا ما تستخدم فىّ التطبيق العملى عند اصلاح ملفات المكنات الكهرباثية 
والممحولاات , 

وعند القيام بالاصلاحات السريعة وفى حالات الطوارئُ » تشرب الملفات 
بلك رقم ١67‏ يجف بسرعة » وهو لك زيتى- راتنجى يجف فى الدوجة 
6 م خلال  #‏ 4 ساعات ويشكل غشاء يتمتع بصمود جيد ضد الرطوبة 
ومقدرة جيدة للعزل . 

وبعد التشريب بلكات عادية وعازلة كهربائيا » تجفف الملفات فى 

جرات خاصة (افران) مسخنة بالهواء (الشكل )١54‏ . وتقسم حجرات 

انين عنس طرايقة الشف آل خنيرات” ؤات* تنكين كهرياتن أو 
غازى او بالبخار » اما من حيث مبدأ دوران هواء التسخين فان الحجرات 
تقسم الى حجرات ذات جريان طبيعى وحجرات ذات جرياكت شسرى 
(اصطناعى) » ومن حيث نظام العمل تقسم حجرات التجفيف الى حجرات 
عاملة دوريا أو عاملة باستمرار , 

ويهدف الاستفادة الأافضل من حرارة الهواء المسخن ولتحسين نظام 
التجفيف فى الحجرات » تستخدم طريقة يعود فيها ٠ه /5٠‏ من الهواء 
الساخحن مجددا الى -حجرة التجفيف لاستخدامها مرة ثأنية . ولتجفيف 
الملفات » تستخدم حجرات التجفيف بالتسخين الكهربائى فى غابية 
المصانع والورشات الخاصة بالاصلاح الكهربائى . 

ان حجرة التجفيف بالتسخين الكهربائى عبارة عن هيكل ملحوم 
من الفولاذ » يوضع على أرضية من الخرسانة (أى البيتون) جدرانه من القرميد 
المغطاة دطبقة من القطن الخيثى : وسحن الهواء القادم الى الحجرة رأجهزة 
تسخين كهربائية مؤلفة من طاقم من السخانات الكهربائية الانبوبية » وتصدل 
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الشكل ١54‏ - حجرات التجفيف 
المزودة يتسخين كهربائى واعادة تدوير الهواء » ب-المزودة بتسخين بالبخار و يدون 
اعادة تدوير الهواء ؟ ١‏ -عازل حرارى » ” - علية توصيل » “”“ - جهاز تسخين ©» 4 --مروحة »© 
ه -محرك كهريائى » ؟ 1 لية رفع الباب » م - باب الحجرة » 8 - الموجهات » 4 -عرية »© 


٠درف‏ شبكى 


قدرة جهاز التسخين حتى 55 كيلوواط . ويتم الشحن والتفريغ لحجرة التجفيف 
الكبيرة بمساعدة العربة » التى يمكن التحكم بحركتها (للامام والخلف ) 
من لوحة التحكم . وتركب أجهزة تشغيل المروحة وعناصر التسخين بحيث 
يمكن تشغيل عناصر التسخين بعد بدء تشغيل المروحة فقط » وتكون حركة 
الهواء عبر جهاز التسخين الى الحجرة. بموجب دورة مغلقة . 

فى الفترة الاولى من التجفيف -9١(‏ 57 ساعة بعد بداية العملية) » عندما 
تتبخر الرطوبة من الملفات بسرعة » يتم اطلاق الهواء العادم يكامله من الحجرة 
الى الجو . وفى الساعات اللاحقة من التجفيف » يعاد الى الحجرة قسم من 
الهواء العادم والحدوى على نسبة ضثيلة من ابرطوية وأبخرة المذيب. وتصل 
درجة الحرارة القصوى فى الحجرة حتى *76٠‏ م » أما الحجم المفيد الداخلى 
فرتحدد يايعاد الهنتوجات الجارى اصلاحها . 

اثناء تجفيهف الملفات تفحص باستمرار درجة الحرارة فى حجرة التجفيف » 
ويفحص كذلك الهواء الخارج من الحجرة . وبتعلق زمن التجفيف ببنية 
المنتوجات وأبعادها » وبالمواد العازلة المستخدمة فى الملفات » وبخواص 
للك العشر عب والمذيبات المستخدمة » وبالقدرة الحرارية لجهاز التسخين . 
وتوضع الملفات فى حجرة التجفيف دخ تتغرضن الهواء الساععن. بشكل أفضل . 

اقسو عملية التجفيف الى مرحلتين هما احماء الملفات لازالة مذيب 
اللك » ثم شوى غشاء اللك . ففى المرحلة الاولى يسخن الملف حتى -51١١‏ 
6 "مء ولا يستحسن تطبيق درجة حرارة اعلى من ذلك فى هذه المرحلة 
من التجفيف » وذلك تلافيا لشوى عشاء اللك قبل خروج المذيب بالكامل 3 
مما يؤدئ عادة الى حدوث المسامية فى العشاء وتردى خواص العزل . وفى 
المرحلة الثانية من التجفيف ترفع درجة الحرارة ختى 59١‏ م (للعواك من 
الصنئف 4 ) ولمدة م٠‏ بم" ساعات . وتثنتهى عملية التجفيف بعد انجاز 
المقاومة المستقرة بماأ مه الكفاية لعازل الملف فى هدا المنتوج . 

ادا لم يتسن تجميف الحلف الى درجة كافية (مفاومة العازل لا تزال 
منخفضة يعد عدة ساعات من التجفيف) » هيبرد الملف عندئذ حتى 
ورسة كزين + إدبب 8 ؤ* ,م. نعن امرية الهواء. البححيط . ومن ثم يجقف من 
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جديد . وعند التبريد يجب“ الانتياه دوما .كيلا تساوئ. درجة حرارة الملف 
لدرجة حرارة الهراء المحيطء وذلك لان الرطوبة سرعان ما تتكئف على 
الملق قترطبت الملف. . 

تدهن عادة الاقسام الجبهية للمكنات الكهربائية بعد تجفيفها يطبقة 
رقيقة من المينا » بحيث يتشكل غشاء رقيق اضافى املس » يجمى الملف 
من الغبار والاوساخ » ويزيد كذلك من متانته الميكانيكية وصموده للرطوبة . 

ونحصل على افضل نوعية للدهان بالمينا بطريقة البخ » ويمكن كذلك 
الدهان بالفرشاة . ولكى يكون الترابط افضل بين المينا والملف المشرب يجب 
دهان الملف بعد تسخينه حتى ٠ه‏ هلا م » كما ونحصل عادة على نوعية 
جيدة لغشاء الدهان اذا كانت سماكته فى حدود ره وارء ممء أما 
الطبقة الاسمك التى تحصل نتيجة الدهان بالمينا لمرة واحدة » فهى تجمف 
بشكل ردئ وتكون قليلة المرونة وتربط بشكل اردأ 8 الملف يسبب المذيب 
الباقى فى الاعماق . وللحصول على طبقة سميكة من المينا يتم الدهان عدة 
مرات بعد تجفيف كل طبقة . ولتجفيف المينا يوضع الملف فى حجرة 
التجفيف بدرجة حرارة 86١٠-٠‏ م . آ 

وفى المؤسسات الضخمة للاصلاح الكهربائى ينفذ التشريب والتجفيف 
بوسيطة وحدات تشريب وتجفيف خاصة . 

ومن الجدير. بالذكر أن لكات التشريب والمذيبات ودهانات المينا 
هى مواد سامة وقابلة للاشتعال بسرعة » لذا يجب حفظها فى اماكن لا تقل 
درجة الحرارة فيها عن "٠١‏ ولا تزيد عن ه"* م . ويجب ان يكون المستودع 
الذى تحفظ فيه هذه المواد مزودا باجهزة التهوية ووسائل الاطفاء . ويجب 
انجاز الاعمال المتعلقة باللكات والمينا والمذيبات فى قفازات مصنوعة من 
النسيج المقطرن او فى قفازات خاصة ونظارات واقية وصدرية مطاطية . 
وتذاب اللكات بالكميات التى تلبى الحاجات الجارية فقط » ولا تحضر 
كميات احتياطية منها . 


اليند لاله -انجاز اعضاء الانتاج 


ينحصر انجاز اعضاء الانتاج -فى عدد من العمليات التى ينتهى بها 
الاصلاح . وتنفذ غالبية هذه العمليات بعد جميع الاعمال المرتبطة بالملف 
(تتزيل الملف وتثبيته ولحام المخطط ووضع الاربطة والتشريب والتجفيف) . 
غير ان قسما من العمليات الانجازية يجب ان ينفلك قبل الاعمال المذ كورة 
اعلاه » مثلا يمكن القيام بعملية التثبيت للأكمام المصنوعة من الميكانيت 
فى الموحدات من النوع القوسى ٠‏ فقط بعد تنزيل الملف (فورا بعد تركيب 
الموحد المصلح عل العمود) , 

ينتقل الضغط فى الموحد من النمط القوسى من المخاريط الضاغطة » 
فقط الى سطم البروز فى صفائح الموحد 8 ولذا تبقى شموقف صعيمرة دين 
السطوح الداخلية للصفائح وبين الاكمام المصنوعة من الميكانيت .2 

عند عمل المكنة يدخل غبار الغرافيت من. الفراشى الى .هذه الشقوق » 
همأ يؤدى الى قصر الدائرة بسن صفائح التوحيد ٠‏ و بترسب الغيار من الفراشى 
ايضا على النهايات البارزة لأأكمام الميكانيت » لتشكل جسور ناقلة بين 
حواف. المخاريط الضاغطة وبين صفائح التوحيد مما يؤدى الى تعظيل المكنة . 
وبالاضافة الى دلك ٠»‏ فأئناء عمل المكنة تتشقق الاقسام البارزة لأكمام 
الميكانيت وتتفتت مما يؤدى..ايضنا الى الاخلال بعوازل “الموحد . 

لكى نتجنب الظواهر السلبية المذكورة اعلاه » توضع أربطة من شريط 
الكيبر أو خخيط التربيط (من جهتى الموحد) على الاقسام البارزة لأكمام 
السكانيت للموحد . ويغطى سطح الاربطة والجوانب الطرفية لصفائح الموحد 
والسطوح الحرة المتبقية لأكمام الميكانيت بطبقة من المينا او اللك لكى 
تكسب السطح الاملس اللماع. ٠»‏ الذى لا يستقر عليه غبار الفراشى . وتنفذ 
التغطية باللك عادة بثلاث او: اربع طبقات للحزام العازلك ولحواف صفائح 
الموحد وفلكات الموحد » بدهان المينا الراتنجى مع التجفيف اللاحق لكل 
طبقة فى حجرة التجفيف . وقبل وضع الطبقة الاخيرة من المينا يجب تنظيف 
سطح الحزام العازل بورق زجاج . 
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يركب الموحد المصلح على العمود بعد معالجته الاولية (ادا احتاج 
الامر لذلك) على المخرطة . وتنفذ المعالجة النهائية للموحد (الخراطة والتجليخ 
والتنعيم لسطحه) بعد انتهاء جميع الاعمال المرتبطة بالملف » بما فى ذلك 
تشريبه وتجفيفه . وعند القيام بالمعالجة النهائية للموحد يجب اعارة الانتباه 
بشكل خاص الى تأمين الحد الادنى من حيدان الموحد أثناء عمليه » لآنه 
حتى القيمة الصغيرة للحيدان (حوالى ه٠,ه-05,٠‏ مم) تنعكس . بشكل 
سمء جدا على عمل اجهزة الفراشى » وخاصة فى المكنات العالية السرعة . 

تنفذ المعائجة النهائية للسطح العامل للموحد عادة على المخرطة بعد 
تشريب عضو الانتاج وتجفيفه » ويستند طرف العمود على المركز الدوار 
' للمخرطة » اما عنق العمود فيستند على حامل » وبذلك يتم التوصل الى وحدة 
مركز السطح المعالج للموحد مع عنق العمود . ونتيجة لذلك » سوف يكون 
حيدان الموحد مقدارا ضئيلا أثناء دوران عضو الانتاجح فى مدارج (محامل) 
المكنة . وتجخرى معالجة موحدات المكنات الفائقة السرعة وذات القدرة 
غير الكبيرة » بعد ان تركب المدارج على عمود عضو الانتاج » بحيث تثبت 
الحلقات الخارجية للمدارج فى المخرطة » أما عضو الانتاج مع الموحد 
فيتلقى حركته الدورانية عن طريق جهاز تحريك منفصل بقشاط مرتبط 
بقلب عضو الانتاج . 

عند المعالجة الانجازية (الخراطة) يعالج الموحد بواسطة قلم القطع 
المزود بلقم كربيدية » وبسرعات قطع عالية مع اقل تغذية واقل عمق قطع . 
مما يسمح بالحصول على سطح اكثر ملاسة للموحد . وعند خراطة الموحد 
يجب فحص حيدان عضو الانتاج بعناية بواسطة المؤشر . 

نضطر اثناء الاستثمار الى خراطة موحد المكنة دوريا » يعد ان أصبح 
سطحه غير مستو بسبب التاكل غير المنتظم . وتخرط موحدات المكنات 
ذات القدرة الصغيرة والمتوسطة بعد فلك المكنة . اما فك المكنات الضخمة 
فهو فيرتبط “غالبا بالصعوبات الكبيرة والتوقف الطويل الامد للمعدات الغالية 
الثمن » وفى هذه الحاللات يخرط الموحد دون فلك المكنة » بحيث يدار 
عضو الانتاج فى مدارجه بمساعدة محرك اضافى يوصل بقارنة مع المكنة 
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الجارى اصلاحها . فاذا صادفت عملية تركيب المحرك المساعد صعويات 
.-معينة » فانه يمكن القيام بخراطة الموحد مع تدويره بعزم التدوير الذاتى 
له . ولهذا الغرض توصل المكنة بفلطية مخفضة » وتحدد السرعة على محيط 
دائرة الموحد بحوالى ٠١٠١‏ متر | دقيقة . وتنزع الفراشى العاملة من جميع 
حوامل الفراشى تجنبا لضررها » وتوضع الفراشى المتاكلة فى احد الحوامل 
على كل قوس . ويوضع قلم القطع بدقة قدر الامكان على الخط المحايد 
للمكنة ويعزل عن السرج بتساميك من الكرتون او الورق المشرب بالراتنج . 
وتستخدم فى هذه الحالات اسراج نقالة خاصة تركب على بلاطة الاساس 
وتثبت بجساءة تجنبا للارتجاج ' اثناء العمل . 

عند عمل الموحد تتاكل الصفائح النحامسة بشكل اسرع من التساميك 
العازلة من الميكانيت الموجودة بينها » وتؤدى العوازل الميكانيتية البارزة 
فوق صفائح الموحد » الى ارتجاج الفراشى والاخلال بتماسها مع الموحد » . 
فينجم عن ذلك الشرر فقد تتعطل المكنة » وتلافيا لذلك » تنظف الدروب 
بين صفائح الموحد بعد الانتهاء من خراطة الموحد . 

تنحصر عملية فتح الدروب فى تعميق عازل الميكانيت الموجود بين 
صفائح الموحد بمقدار 4ر٠ ١‏ مم (تبعا لابعاد الموحد) عن طريق قص 
الميكانيت . ويغطى سطح الموحد عندئذ بأقنية طولانية بين صفائح التوحيد 
(دروب) » ومن هنا جاءت التسمية لهذه العملية . وفى التطبيق العمللى تفتح 
الدروب يدويا فى غالبية المكنات ذات الموحد والصغيرة القدرة والمتوسطة » 
بمساعدة جزء من منشار سما كته تعادل سماكة الميكانيت . وشت المنشار 
بالبراغى على شياق خشبى . ويجب تغطية ملف عضو الانتاج بكيس واق » 
تجنبا لوقوع برادة النحاس فيه » وبعد فتح الدروب فى الميكانيت بواسطة 
مكشطة يدوية تنزع حواف صفائح التوحيد كما هو مبين على الشكل 4١‏ » ب. 

ولفتح الدروب فى موحدات المكنات الضخمة تستخدم فرائز يدوية 
نقالة بحيث توجه سكينة التفريز اثناء العمل بواسطة بكرة نتدحرج فى 
القناة المجاورة ٠‏ أما التغذية فتنفذ يدويا . وتؤخذ سماكة سكينة التفريز 
مساوية لسماكة تسميكة الميكانيت الموجودة بين صفائح التوحيد » وأما 
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قطرها فيجب ان يكون أصغر ما يمكن: لان السكينة الكبيرة القطر يمكن 
ان تصطدم درو وس الموحد ؛ 

ومن الجدير بالذكر انه تستخدم فى الاونة الاخيرة موحدات تركب 
على البلاستيك (انظر الشكل 4١‏ » د) مزودة بتساميك عازلة مصنوعة من 
الميكانيت » تستخدم هذه الموحدات فى العديد من المحركات السريعة 
الأحادية الطور فى الأدوات الكهربائية النقالة » التى تتراوح قدرتها من 
”ره الى > كيلوواط وعدد دوراتها يتراوح من 1١٠٠١‏ الى ١86٠١‏ دورة/دقيقة . 
وتكون سرعة تآكل النحاس و«الميكانيت واحدة تقريبا اثناء عمل الموحد » 
لذا لا تفتح الدروب فى مثل هذا الموحد» بل يترك املس» مما ينعكس بشكل 
بيد عق خمل الفراين الى لكين تبيقة فى السكناك من هذا اتروع . 

ولازالة آثار ة ريم التى تتشكل عند خراطة الموحد » وكذلك لازالة 
الشقوق والزوائد التى قد تظهر على الموحد عند فتح الدروب عليه » يتعرض 
الموحد للتجليخ ثم التلميع . ويتم التجليخ باقراص جلخ مصنوعة من مادة 
غير موصلة للتيار . وقد حظيت باوسع استخدام اقراص الجلخ المصنوعة 
من المادة الاصطناعية التى يدخل الخفاف ضمن تركيبها » ويستخدم 
كذلك الخفاف المشرب بالكيروسين . ويجب أن يكون سطح أقراص تجليخ 
الموحدات اسطوانية الشكل تماما “ والا فان الحيدان سيظهر فى الموحد بعد 


التجليخ . 

ينحصر الانجاز النهائى للموحد بتلميع سطحه بواسطة اللقم الخشبية التى 
شقلا حب نسن قطر الل الاسطو اميد » وى تفل 
بورف زجاج ناعم أو بمعجون تلميع . 

. وفى التطبيق العملى غالبا ما يتم الجمع بين عمليتى التجليخ والتلميع 
لسطح الموحد . ويكفى احيانا القيام بتلميع الموحد فقط » وذللك بازالة السناج 
وتسوية الخشونة الظاهرة على سطحه . 

وتعتبر موازنة عضو الانتاج العملية الختامية لانجازه » وبما أن عضو 
الانتاج هو الدوار فى المكنة الكهربائية يتم دورانه بشكل هادئ ودون ارتجاج 
زائد فقط اذا وقع بايسؤوحيينه الدوريان :+ .أمنا. اذا جوى. عكس: ذلك 
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فيظهر الارتجاج والحيدان » كما انه:اذا لم تكن المكنة مثبتة على الاساس 
بصورة كافية » فانها تبداً «بالنحف] . 
بالرغم من أن عضو الانتاج فى المكنة يتمتع بشكل اسطوانى ويجب 
ان يقع مركز ثقله على محور الدوران » غير انه فى الواقع العملى لا ينطبق 
كقاعدة عامة مركز ثقل عضو الانتاجح مع محور دورانه» وذلك بسبب عدم 
التناظر الحتمى الذى لامفر منه » «الناجم عن الاقسام الجبهية للملف 
والعوازل والاربطة . ولكى نتوصل الى تطابق مركز الثقل مع محور الدورات » 
نضطر الى توزيع اثقال صغيرة أضافية توضع فىى اماكن معينة » او نضطر 
الى تزع قسم من المعدن لتخفيف عضو الانتاج فى مكان معين وتسمى 
هذه العملية بالموازنة . 
وهناك الموازنة الاستاتية (الساكنة) التى ‏ تنفذ عندما يكون عضو الانتاج 
بدون حراك موضوعا على سكاكين (مساطر) » والموازنة الدينامية التى تنفد 
عند دوران الجزء الجارية موازنته . 
عئد الموازنة الاستاتية 
(الشكل )١558‏ يوضع عضو 
الانتاج (العضو الدوار) للمكنة 
الكهر بائية المتوضعة ة يشكل أفقَى 
.مادا عر .عل .سكا كيق..:الترازن 
(المساطر) بحيث يستند عمود 
الشكل ١٠١٠‏ سيو سب العضو الدوار عيو الانتاج على لسكا لين 
ويستطيع التدحرج عليها بحرية . 
ويدور عضو الانتاج على سكاكين التوازن قوة الثقل تحت تأثير بحيث 
يقع جز وه الاثقل فى الاسفل »2 اى يقع مركز ثقله تحت محور الدوران . 
ولتعريض عدم التوازن من الضرورى ان نضع ثقل. الموازنة فوق محور 
الدوران . وكلما كانت المسافة أكبر بين محور الدوران وثقل الموازنة » 
كلما كانت الكتلة المطلوبة لهذا الثقل اصغر . ويتم اختيار الثقل الموازت 
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بحيث نحصل على الموازنة » اى كى يبقى الجزء الجارية موازنته على السكا كين 
دون ان يتدحرج فى اى وضع يشغله . 

لا تكفى الموازنة الاستاتية بالنسبة لاعضاء الانتاج. والاعضاء..الدوارة 
الطويلة فى. المكنات السريعة » وذلك لان مركز ثقل العضو الدوار غير 
المتوازن » و«الثقل الموازن يمكن ان يتوضعا بعد الموازنة الاستاتية على مسافات 
مختلفة عل طول المكنة » فيتولد بسبب ذلك عزم تدوير. اثناء دوران العضو 
الدوار تحت تأثير القوة النابذة » ويتجه هذا العزم على طول المكنة ويسبب 
ارتجاجها أثناء العمل (الشكل )١55‏ . ولا يمكن ازالة عدم التوازن هذا 





الشكل ١١+‏ - مخطط كروكى لشرح مفاهيم الموازنة الاستاتية والموازنة الديناميكية : 
أ قرص التوازن » ب - اسطوانة موازنة افقيا (عدم التوازن الديناميكى يتبقى) 


الناجم عن تأثير القوى النايذة بطريقة الموازنة الاستاتية » بل تحل هذه 
المسألة بالموازنة الدينامية فقط » التى يثبت الثقل الموازن عندها بحيث 
يولد هذا الثقل عند دورانه عزما تساوى قيمته قيمة العزم الناجم عن عدم 
التوازن ويتجه عكس, اتجاهه . 

قبل القيام بالموازنة الدينامية يجب فحص السطوح العاملة للعضو الدوار 
(أعناق العمود .وطرفاه » الموحد » حلقات التماس ٠»‏ قلب العضو الدوار) 
للتأكد من عدم. وجود الحيدان » وازالته عند اللزوم . واذا احتاج الأمر عند 
تركيب العضو. الدوار .على مكنة التوازن الى استخدام شياقات ما » يجب 
التأكد من عدم حيدانها وتوازنها . ويجب ان لاا تتواجد على العضو الدوار 
اجزاء مثبتة بشكل ردئٌ » لانه يستحيل تنفيذ عملية الموازنة فى هذه الحالة . 

تنفذ الموازنة الدينامية للاعضاء الدوارة فى المكنات المتوسطة وغير الكبيرة 


يذ 


على مكنات توازن خاصة » مع العلم بان مكنات التوازن الاوتوماتية الحديثة 
المستخدمة فى مصانع بناء ات الكهر بائية » مزودة بمخططات الكترونية 
وكهر وطيسية معقدة » تبين مكان تثبيت الثقل الموازن ومقدار الثقل الموازن 
الازم على الفور من تشغيلها وبدقة كبيرة . غير ان هذه المكنات تكلف 
تمه غالبا » كما أنها محسوية لموازنة اصناف معدودة فقط من الاجزاء 
(من حيث الكتلة والطول والقطر) » ولذا يندر استخدام مثل هذه المكنات 
فى الاصلاح ؛ وعلى الأغلب تستخدم مكنات توازن بسيطة نسبيا يوضح 
مدا غملها الشكل 1١51/‏ . 


العلامة 1 
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وهب 11 
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الشكل ند مدسقططات البوازقة الديتاميكية : 
أ-مشطط المكنة » ب-علامة عند تدوير عضو الانتاحج حسب اتجاه عقارب الساعة » 
وم عاقامة .عنئك. 'تقاويره يعكسن عقارب الساعة” ©6 د - تحديدك فكاث قبت الثقل الموازث 


من أجل انجاز التوازن الدينامى يوضع العضو الدوار ١‏ فى المدارج ” 
للمكنة (الشكل ١١17‏ ؛ أ) . وتثبت هذه المدارج على نوابض مسطحة 4 ؛ 
ويمكن حضرها بين المساند ‏ أو تستطيع أنجاز الاهتزازات الحرة سوية 
مع النايبض . وبدار العضو الدوار بمساعدة محرك كهربائى » وسوف تسعى 
القَوة النايذة الظاهرة عندئذث سبب عدم التوازن » والموجهة قطريا تسعى هذه 
القوة الى هز مدارج المكنة . وللقيام بالموازنة قفيث انطع اللمدرععقين. +: أما 
المدرجة الاخرى فتتحرر وتهتز تلجت تلن عدم التوازك ٠.‏ وتوضع علامة 
يقلم ملون فى نقطة اقصى انحراف للعضو الدوار » على سطح ما العضو 
الدوار مشغل بشكل دقيق ومتمركز مع محور العمود . غير , غير أنه لا تسمح هذه 
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النقطة بعد بتحديد مكان عدم التوازن بدقة كافية » وذلك لأن أكبر انحراف 
لعضو الدوار يتأخر قليلا عن مكان عدم التوازن . ويتعلق هذا التأخر 
دنسية عدد الدورات الى عدد الاهتزازنات الخاصة. للعضو الدوار على المساند . 

عند تطابيق عدد دورات العضو الدوار مع عدد الاهتزازات الخاصة به 
يحصل طنين وتصبح الاهتزازنات بأقصى مدى . وعند نشوء الطنين تكون 
قيمة التأخر قريبة من "4٠‏ » وبالتالى يمكن ايجاد مكان عدم التوازن على 
العضو الدوار بالعد. من وسط العلامة "4٠‏ الى الامام باتجاه الدوران » ويتحدد 
مكان تركيب الثقل الموازن بالعد "4٠‏ بعكس اتجاه الدوران . 

اذا كانت الموازنة تنفذ بعدد دورات اقل من العدد الطنينى فاننا نضصع 
علامتين لتحديد موضع عدم التوازن (العلامتان 1 و ]1 على الشكل ١١1‏ » 
ب » ج » د) باقلام ذات الوان مختلفة عند اختلاف اتجاه الدوران . ويرمز 
لمستويات عدم التوازن على الاشكال بالخطوط 48م ٠‏ المزاحة بالنسبة 
للعلامتين بزاويتين متساويتين باتجاه دوران العضو الدوار كما هو مبين 
بالاسهم . وفى الشكل »١5‏ د تنطبق الخطوط 88 » لذا فان العلامتين 
1 و 11 مزاحتان على الدائرة . عندئذ يقع عدم التوازن فى الوسط بين العلامتين » 
اما الثقل الموازن 85 فيوضع فى النقطة المقابلة قطريا على دائرة العضو 
الدوار . ويتم اختيار قيمة الثقل بطريقة تجريبية حتى يختفى ارتجاج المدرجة . 
وبعد الانتهاء من موازنة طرف واحد لعضو الانتاح » تثبت هذه المدرجة 
دون تحريك » أما المدرجة الثانية فتحرر »© ونقوم بالموازنة هنا بطريقة 
مشابهة . ومن ثم نكرر موازنة الطرف الاول » وفى حال الضرورة نضع 
ثقلا اضافيا. . 

تنفذ موازنة الأعضاء الدوارة هى المكشات الصخمة ذابها على مدارجها 
الحاصة . ولهذا الغرض يتم اقلاع انمكة بدون تحميل ويقاس ارتجاج المدارج 
بمساعدة اجهزة قياس خاصة . وفى حال عدم توفرها يقاس الاهتزاز بالمؤشر 
المثبت على قاعدة ثقيلة . وبعد ضغط محساس المؤشر على الجزء المهتز »2 
نحدد مقدار سعة الاهتزازات . غير انه يجدر بنا ان نذكر ان عملية الموازنة 
الدينامية للاعضاء الدوارة فى المكنات الضخمة وفى مدارجها » هى عملية 
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معقدة الى حد كبير وتحتاج الى مهارة عالية وخبرة للقائمين. بذلك . وينفذ 
هذا العمل عادة تخت الاشراف المباشر لمهندسين وباشتراكهم . 

ويجب ان تتعرض للموازنة. الاستاتية الاعضاء الدوارة واعضاء الانتاج 

المكنات الكهر بائية . أما الموازنة الدينامية فتجرى للاعضاء الدوارة 

واعضاء الانتاح فى المكنات السريعة . 

تصنع فى المكنات الكهربائية الحديثة أماكن مخصصة. لتثبيت اثقال 
الموازنة هى أقنية فى خوامل الفراشى » واقراص على اعمدة: الاعضاء الدوارة 
للمحركات اللامتزامنة » وحلقات توازنك على اعضاء الانتاج للمحركات 
السريعة ذات الموحد » فى العدد الكهريائية وغيرها . وفى بعض الحالاات 
تستعخدم قطع من النحاس .تدق.فى المجارى بدلا من الاسافين فا أ تلحم 
المونة على الاربطة الملفوفة . بصفة أثقال توازن فى أعضاء الانتاج للمكنات 
الصغيرة . غير ان هذه الطرق لا يمكن النصح بها » لانه فى الحالة. الاول 
يحصل قصر فى الدائرة بين صفائح القلب لعضو الانتاج » وفى الحالة 
الثانية قد يحصل ارتخاء الاربطة نتيجة للحمولة الاضافية الناجمة عن المَوة 
النابذة المؤثرة على الثقل الموازن أثناء. عمل. المكنة ... 

وفى الختام » يجب أن نذكر انه عند انجاز اعضاء الانتاج (والاعضاء 
الدوارة) يدهن: عادة السطح الخارجى لقلوبها بكامله بالميناء الرمادى » مما 
يولد على السطح غشاء لا ينفذه الماء بحيث يحمى الملف من نفوذ الرطوبة » 
كما ويحمى السطوح الاخرى من الصدأ . وينفذ الدهان بالبخاخ او بالفرشاة » 
وبعد ذلك تجفف الاعضاء الدوارة » ويتعلق نظام التجفيف ومدته بنوع 
الدهان والعازل المستخدم فى ملف العضو الدوار (عضو الانتاج) . 

أسئلة للمراجعة 

١‏ - كيف تشبت اقسام المجارى والاقسام الجبهية للملفات فى اعضاء الانتاج والاعضاء 
الدوارة فى المكنات الكهر بائية ؟ 

؟ بعدد .ميزات .ونواقضن طريقة تثبيت قسم المجارى من الملف .». بواسطة الاربطة . 

م ما هى طريقة الاصلاح لاربطة اعضاء الانتاج والاعضاء الدوارة فى المكنات الكيرياتة ؟ 


غ - لماذا يلزم نشر بيب الملفات وخا اليكنات والاجهزة. 006 . 
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٠‏ - لماذا يلزم التجليخ والتلميع وفتح الفرويو فى النوضاات ؟ ينا عحى عطلريقة السفيذ لكل 
من هذه العمليات ؟ 

م - ما هو الفرق بين الموازنة الاستاتية والموازنة الدينامية. لاعضاء الانتاج (الاعضاء الدوارة) » 
وفى اية حالات تنفذ ؟ وما هى طريقة تنفيذ الموازنة ؟ 


الاب الحادى عشر . 
الر قابة والاختبار عند اصلاح الملفات 
فى المكنات الكهربائية والمحولات 


البند 4ه انواع الرقابة والاختبار 5571 عند اصلاح ملفات المكنات 
الكهر بائية والمحولاات . بعض أنواع المقاييس والتجهيزات الخاصة 








يحتاج اصلاج ملفات المكنات الكمربائية والمحوللات الى القيام 
بالاختبارات المختلفة : 

اختبارات ما قبل الاصلاح لتحديد الاعطال الظاهرة وكذلك لتحديد 
أعمال الاصلاح المطلوب وحجمها ؛ 

اختبارات مرحلية: وبعد كل عمل اصلاح للتأكد من جودة العمليات 
التكنولوجية المنفذة أثناء الاصلاح » وكذلك للكشف عن عيوب محتملة 
فى عناصر الملف بعد صنعها .. 

اختبارات بعد الاصلاح للتأكد - من صلاحية المكنة الكهربائية 
المصلحة أو المحول. المصلح . 

وعند القيام بالاختبارات المذكورة أعلاه تستخدم اجهزة قياس وتجهيزات 
خاصة بالاضافة الى اجهزة المياس الاعتيادية ذات الاغراض العامة (مقياس 
فولط » مقياس امبير » مقياس الواط » عداد الدورات وغيرها) . 

مقياس مقاومة الملفات أو عناصرها (جر المقاومات) (الشكل )١1١8‏ . 
نوصل أولا ماخذ الملف. الجارى قماسه ور حزثه مع مأخذ المقيان "١‏ »© ومن 
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و «بدقةى ©». 4 -مينئا المقياس » ه- عناصر التغذية 


















































لمفاتيح تحويل المقاومات . ويعلك ذلك تضغط على احد الزريت م الذى 
كتبت عليه كلمة «الخشن) » وينحرف مئشر المقياس نحو اليمين أو 
اليسار عن الوضع الاوسط . وتوجد على اللوحة 4 تدريجات يمع الصفر فى 
وسطها ! 
اذا انحرف المؤشر نحو اليمين عن الوضع الاوسط, » فوجبت زيادة 
المقاومة 6 والعكس بالعكس . وبعلك القيام بعدة تدويرات لمفاتيح تبديل 
المقاومات » يتوقف المؤشر على الصفر اولا بالضغط على الزر الذى كتبت 
عليه كلمة «الخشن») » ومن ثم على الزر الذى “كتيت عليه كلمة «الدقيق» . 
عندئذث تتحدد المقاومة المراد قياسها بالارقام المؤجودة عل افراض مفاتيح 
التحويل . ويتغذى المقياس من بطاريات غلفانية أو مركمات ه . 
محساسات خاصة (الشكل )١54‏ تستخدم عند قياس مقاومة ملف 
عضو الانتاج او عناصره على طريقة مقياس. الامبير ومقياس الفولط » حيث 
يضغط المحساسان على صفيحتين من صفائح الموحد » ولكل محساس 
ابرتانت : ١‏ مرتيطة يجساءة مع لقمة عازلة ' ؟ ”سد الابرة الثانية تتحرلة 
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الشكل ١١94‏ - محساسات خاصة : 
١‏ و ”-نابرتات »© * - نايبض © غ ‏ مقاومة ه:خيرة © 
ه - قاطع ؛» 5 د فاصمة ») ٠ا-‏ مدخرة 


وتظهر تحت تأثير نابض حلزونى ”# . ويوصل مع 
الابرتين مقياس المي فولط 7 » وتوصل مع 
الابرتين ”' شبكة التغذية » المؤلفة من المركم ٠‏ 
والقاطع ه » و«الفواصم ”" ومقياس الامبير / 
والمقاومة المتغيرة (ريوستات) 5 . وتحدد بواسطة 
الريوستات قيمة التيار التى يصبح 
مؤشر المقياس ملحوظا . 

وقد صنعت ابر. المحساسات بشكل هزدوج 
لحماية مقياس الميى فولطد من الاحتراق عند 
الفصل العرضى لاحد المحساسين عن صفيحة التوحيد » عندما تصل كل 
فلطية المركم الى مقياس الميى فولط . ففى حال الابرة المزدوجة 
ينحرف مقياس الميل فولط قبل ابرة شبكة التغذية » بالاضافة الى ان 
الابر المزدوجة تستثنى تأثير عدم الثبات لمقاومة تماسات ابر التغذية على 
نتائجح القياسات . ظ 

مقياس ميغا اوم يستخدم لقياس مقاومة عازل الملف بالنسبة للجسم وبين 
الملفات المنفصلة. ويستخدم مقياس الميغا اوم بفلطية 0٠٠‏ فولط من أجل 
المكنات الكهربائية والمحولات ذات الفلطية المقدرة اللتى تصل الى ٠٠ه‏ 
فولط » ومن اجل المكنات والمحولات التى تفوق فلطيتها المقدرة ٠٠ه‏ 
فولط يستخدم مقياس الميغا اوم بفلطية ٠٠٠١‏ و 56٠٠‏ فولط (تبعا للفلطية 
الى ايحسجة:من أجلها غازل الملق). 

ان مقياس الميغا اوم هو عبارة عن جهاز قياس نقال يتألف من مولد 
للتيار المستمر وجهاز قياس يمعان كلاهما فى جسم مشترك مصنوع من 
البلاستيك . ويبين الشكل ١7١‏ » أ تركيب أكثر نماذج الميغا اوم انتشارا 


عندها انحراف 





ني ا 





الشكل ١٠٠١‏ -مقياس الميغا اوم 11101 

أ- تجهيزة داخلية » ب- منظر عام ؛ ١‏ 

الموحد » 4 - وشيعة اسطوانية ©» ٠ه‏ - نايبض آلية الفصل » # سدمسئئنات © 7 قبضة © 
«سمتط يعل بالقرة التايلة + وش «3عاقيضة تديلسدود. القياين 


- عضو انتاج المولد » ١‏ -فراشى » ” - صفائح 


من. الطراز 1 . فعند تدوير القبضة /ا حسب اتجاه عقارب الساعة » 
ينتقل الدوران عن طريق زوجين من التروس * الى عضو الانتاج ١‏ للمولد 
والذى هو مغناطيس دائم ثمانى الاقطاب ويستخده ,النابنض اق تعشيق 
الأألية. حولم اتير سج باتجاه عكس عقارب الساعة . وتقع حول المغناطيس 
وشيعة 5 متعددة اللفات ملفوفة من سلك رفيع وتستقر الوشيعة فى موصل مغناطيسى 
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جداره رقيق »© وطرفاه مثنيان نحو داخل الوشيعة . وتغلق دائرة السيالة المغناطيسية 
التى .تولدها. اقطاب عضو الانتاج عبر هذين الطرفين والموصل المغناطيسى » 
فعند دؤوران عضو الانتاج تتولد فى الوشيعة فلطية متناوبة . وتوصل نهايتا 
الملف مع الصفائح “ للموحد الذى يقوم التيار المتناوب . 

تولق القراشى * عل السيحد ع وتنقل. هدم القراشيى القيار المترلك. .الى 
اعلارانت اداع ,القبنيى عن عتلال. مسيئة من المقاومابت . ويجه اشر 4 
والشيكل ٠‏ » ب) على محور واحدل مع الاطارات » وتتعلق زاوية انحراف 
هذا المؤشر بالمقاومة الجارى قياسها. وقد تم تدريج مينا المقياس بالميغا اوم 
والكيلو اوم» ويتم تحويل حدود القياس بتدوير القبضة الدائرية ٠١‏ الموجودة 
عل. #طزيز المقياس. < 

تؤثر فلطية المولد على مدلول المقياس » وهى تتعلق بعدد دورات عضو 
الانتاح. » الذى يحافظ عليه بالمنلم النايذ م (انظر الشكل واأاء ) . 
فاذا دور قبضة المقياس سرعة 5 من السرعة المقدرة فان الثقلين يتباعدان 
تحت تأثير القوة النابذة ويفصلان عضو انتاج المولد عن جهاز التحريك . 

قبل توصيل الاسلاك من مقياس الميغا اوم الى الجسم المراد قياسه يلزم 
نزع الفلطية من ماخذ هذا الجسم وتفريغها من الشحنة السعوية . وعند قياس 
مقاومة عازل الملف بالنسبة للهيكل بواسطة مقياس: الميغا اوم » يوصل احد 
اسلاك مآخذ المقياس مع مأخذ الملف » ويوصل السلك من المأخذ الآخر 
المقياس مع هيكل المكنة » او يقصر مع التأريض . أما عند قياس مقاومة 
العازل بين الملفات (بين الاطوار) توصل مآخذ المقياس مع ماخذ الملف . 

ويجرى تحديد مقاومة العازل على ميناء: المقياس بتدوير قبضة. جهاز 
التحريك بعدد دورات يعادل ١١٠١‏ دورة/دقيقة او أكثر بقليل . 

ويجب ان يكون لاسلاك التوصيل طول كاف وعازل جيد » ويجب 
عدم استعمال اسلاك مضفورة 2 تترطب بسهولة ومن المستحسن وضع 
الاسلاك ‏ بشكل معلق:.», كى تستثنى التأثير ‏ الموازى لمقاومة ..عازل اسلالك 
التوصيل على مدلوك. المقياس . كما يجب ان يكون سطج مقياس الميغا اوم 
نظيفا وجافا 


ويجب قبل اجراء القياس التأكد من صلاحية مقياس الميغا أوم » 
ولهذا الغرض نضع المقياس فى الوضع الافقى ونقصر دائرة ماخذه ٠‏ ثم 
نقوم بتدوير قبضة تشغيل المولد ونتأكد من تطابق المؤشر .مع علامة الصفر 
على التدريجات فى مينا المقياس . ومن ثم تفحص بنفس الطريقة انطباق 
البلاقار غلا العلامة مه (لانهاية) عندما تكون الماخذ مفصيولة. . 

ان الاجهزة 21> و 36-2© » 5871-1 جيدة وشاملة الاغراض تستخدم 
من أجل اختبارات ما قبل الاصلا ح » واختبارات مرخلية يعد كل. عمل 
اصلاح والفحوصات النهائية للملفات » وهى تستخدم للكشف عن قصر 
الدائرة بين اللفات وعن الانقطاعات فى ملفات المكنات الكهربائية » 
ولايجاد المجرى الحاوى على ملفات مقصرة وللتأكد من صحة توصيل 
الملف حسب المخطط »© ولتعليم اطراف مآخذ اطوار الملفات. 

ويعتمد مبدأ عمل الجهازين 686 و 871 على ما يل : يوصل مع 
الجهاز ملفان ترسل اليهما بالتتابع نيضتان من فلطية عالية التردد » فاذا كانت 
بارامترات الملفين 'الموصولين متساوية تماما » اتى تتساوى مقاومتها الكاملة 
(المجموع الهندسى للمقاومات الفعالة والمفاعلة) » فان نبضات التيار سوف 
تكون متساوية ايضا فى هذين الملفين . وفى مثل هذا الوضع » سوف 
يتطق علان شاشة الانبوية المهبطية » المنحنيان الموافقان والمتعلقان بدائرتين 
تجرى مقارنتهما مثل طورين مختلفين فى ملف ما . اما اذا وجد عطل ما 
فى احد الملفين و ينعكس على قيمة المقاومة الكلية » فان نبضات التيار 
المار عبر الملفين الجارى اختبارهما ستكون مختلفة » وسنرى على شاشة 
الانبوبة المهيطية لا منحنى واحدا وانما منحنيين . ولكل عطل منحنى له 
شكل مميز يسمح بتحديد نوع العطل فى الملف »© وتتمتع هذه الاجهزة 
بحساسية عالية . 

يعن الجهار 51-1 انمبين على الشكل ١7/١‏ » أ أكثر ملاءمة لاستخدامه 
فى أعمال الاصلاح . ويوضع هذا الجهاز فى هيكل معلدنى مزود بقبضة 
لالحمل . وتوجد على اللوحة الامامية للجهاز قبضات التحكم وماخذ لتوصيل 
الملفات الجارى اختبارها » او لتوصيل النبيطة المخصصة للعثور على المجرى 


الحاوى . على لفات مقصرة » كما 
توجد شاشة المؤشر بالشعاع 
الالكترونى . وتوجد على" الجدار 
الخلفئن الفاصمة © والمقر.؛ الذى 
توصل فيه الاسلاك مع الشيكة .. 

وفى القسم الاسفل للوحة 





يستخدم المأخذ الايمن والاخير 
نوميل ملف اللأريضى. + اما الماقاه .* ليون وعوب العياد + الاكعاوي! انشع 
«مخرج النبضة) فتستخدم لتوصيل ملنات: اليكنات. «الكيرباتية 811 () : 
الملفين الجارى اختبارهما والموصولين ‏ طبيطة لمور عل اجرف احرف عل 
عل «السلمل عدن ان . التويل لفات مقصرة (ب) 
النبيطة التى تحرض المغناطيس الكهر بائى » وتصلح الماخذ «الاشارة تظهر» 
لتوصيل المغناطيسن الكهربائى المتحرك للنبيطة' او لتوصيل النقطة المتوسطة 
للملفين الجارى اختبارهما » ويزن الجهاز ٠١‏ كغ . 

وللعثور على المجارى التى توجد فيها لفات مقصرة » تستخدم النبيطة 
المزودة بمغناطيسين كهربائيين على شكل حرف 11 فيهما ٠٠١‏ و ٠٠١١‏ 
لفة (الشكل 107١‏ » ب) . وتوصل وشبعة المغناطيس الكهربائى الثابت 
٠٠١١‏ لفة) الى المآخذ «مخرج النبضة» الجهاز » اما وشيعة المغناطيس 
الكهربائى المتحرك ٠٠٠١(‏ لفة) فتوصل مع الماخذ «الاشارة تظهر» » ويجب 
ان تكون القبضة المتوسطة عندئذ فى الوضع الايسر الطرفى «العمل على النبيطة» . 

عند نقل كلا المغناطيسين الكهربائيين من مجرى الى مجرى آخر 
للقاف » سوف نشاهد على شاشة الانبوبة المهبطية » ما يلى : 

خط مستقيم او منحن بسعات صغيرة » مما يدل على عدم وجود 
لفات مقصرة فى المجرى ؛ 

منحئيان بسعات كبيرة متباعدان أحدهما عن الاخر » مما يدل 
على وجود لفات مقصرة فى المجرى . 
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ويموجب .هلم المتحتياث المميزة تعفر عك السجارى اللحاوية .علا 
لفات مقصرة فى ملف العضو الساكن للمكنات الثلاثية الاطوار أو الاحادية 
الطور » والتى تعمل بالتيار المتناوب ٠‏ وفى ملف العضو الدوار الطورى 
للمحرك الكهربائى اللامتزامن وفى ملف عضو الانتاج للمكنة ذات الموحد 
(الميدل) . 

وحدة اختبار عوازل الملف بالفلطية العالية » وهى تركب أما فى خزانة 
خاصة يؤرض هيكلها بشكل مضمون » او تركب بشكل محصور بحواجز . 
ويبين الشكل 177 احد المخططات الممكنة لمثل هذه الوحدات الاختبارية . 
وهناك المنظم الحثى ه يقوم بضبط الفلطية (فى الوحدات الصغيرة يمكن 
ان نستخدم لهذا الغرض مقاومة متغيرة او محول ذاتى. مخبرى) . وتعمل 
المقاومة الزقائية 5 على حماية المنظم من فرط التحميل عند خرق العازل » 
وتقلل من تشوه شكل الخط المنحنى للفلطية الجيبية الاختبارية . والمفرغ 
الكروى 8 يحمى الملف الجارى اختباره من ارتفاع الفلطية فوق القيمة 
المقدرة. ولكئى لا يحصل قصر دائرة عند خرق 
المفرغ الكروى » فى المحول الاختيارى الرافع 
للفلطية /ا» توصل مقاومة اضافية 4 فى دائرة 
المفرغ . 

يجب تزويد ابيواب الخزانة او حواجز 


الوحدة بمفتاح فاصل يقوم بالفصل الاوتوماتيكى 


الفكل وزو ممحفظظ وه اعمار الباك 
بفلطية مرتفعة : 
١‏ -شبكة التيار المتنارب » ١-قاطع‏ ء 
“ - جهاز تلامس ©» 4 -فاصمة ©) مس 
منظم حثى للغفلطية » ”" -مقاومة واقية »© 
/ا - محول اختيار درفع الفلطية »)» م - 
مفرغ كروى ٠‏ 4-مقاومة اضافية » 
٠‏ - محول الفلطية القياس 
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الشكل ١7‏ -فرامل كهرطيسية لاختبار 
المحركات الكهربائية تحت الحمولة : ظ 
اس سي ا ان الوب 000 
مدرجة 4 4- محرك كهربائى تحت 0 

الاختبار : ع :. ه.- قرصض:. فولاذى ..4. *- 
قطب » 7- وشيعة المغناطيس الكهربائى 
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للوحدة عند فتح الباب » وبلمبة اشارة حمراء تضىء عند تشغ 
الوحدة . 

وحدة اختبار المحركات الكهربائية تحت التحميل ٠‏ وهى تستخدم عادة 
للاختبارات الجارية بعد الاصلاح . ويبين الشكل 1777 الفرملة الكهر طيسية 
لمثل هذه الوحدة » حيث يتم توصيل نهاية عمود المحرك الكهربائى 4 
الجارى اختباره مع عمود القرص الفولاذى ه ذى الكتلة الكبيرة » بواسطة 
القارنة المرنة المزودة بحدبات . ويمسك القرص يأربعة أقطاب ” مثبتة 
بلوالب على المغناطيسات الكهربائية المزودة بالوشائع 7 التى تتناوب قطبيتها . 
وتوصل وشائع المغناطيسات الكهربائية على التسلسل » وتغذى بالتيار المستمر 
(عادة من المقوم) . وتجمع المنظومة المغناطيسية بكاملها على عمود مستقل 
يستند على المدارج » ويثبت على طرف العمود ثقل موازك ١‏ ومؤشر "١‏ يوضع 
مقابل لوحة التدريجات ” الثابتة » وتدرج هذه اللوحة يالكيلوغرامات المترية . 

يتولد عزم الفرملة (التحميل) على عمود المحرك الكهربائى الجارى 
اختباره » على حساب التأثير المتبادل للتيارات الدوامية مع المجال المغناطيسى 
لأقطاب المغناطيسات الكهر بائية » وتتولد هذه التيارات فى القرص الدوار . 
وتحت تأثير عزم الفرملة تدور المنظومة المغناطيسية للوحدة » وينحرف 
المؤشر » ويتم ضبط قيمة عزم الفرملة عن طريق تغيير شدة التيار فى وشائع 
المغناطيسات الكهريائية بمساعدة المقاومة. المتغيرة ‏ . 2 : 

ان الاختبارات ما قبل الاصلاح للمكنات الكهربائية والمحولات تجرى 
عندما لا تتوفر امكانية لتحديد العطل وسببه بالكشف الخارجى » او طبيعة 
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الاصلاح المطلوب وححمهة . وغالبا م يحصل العطل قن الولقاكة + بحيثث 
'يكون احد الاسباب الرئيسية لتعطل الملت هو الاحماء الزائد بسبب فرط 
التحميل أو اى خلل آخر ف نظام العمل الطبيعى , 
يمكن ان تكون فى الملف اعطال ميكانيكية واعطال كهربائية . 
وينتمى الى الاعطال الميكانيكية ظهور التطعيجات على الملفات » انهيار 
ريط الملف والانقطاعات فى العوازل وانزلاق او انقطاع لاحزمة التربيط 
للأعضاء الدوارة فى المكنات الكهربائية » وانقطاع اسلاك توصيل الملف ‏ 
فى عضو الانتاج ذات الموحد وهكذا . والاعطال الكهربائية هى عبارة عن 
قصر دائرة اللفات وانهيار عزل الهيكل » والخلل فى نقاط التماس الملحومة 
ودر كع . 

ولتحديد نوع العطل فى الملفات الواردة للاصلاح غالبا ما نحتاج 
المياسات والاختبارات 

قياس مقاومة عازل الملف بمقياس الميغا اوم ؛ ويجب القيام بهذه 
القياسات عندما لا تقل درجة حرارة الملف عن+ 23٠١‏ م »© وبواسطة 
مقياس ميغا اوم محسوب على الفلطية المناسبة للملف المعطى ؛ وبعد القيام 
بقياس مقاومة العازل بمقياس الميغا اوم يلزم تززع الشحنة الكهربائية من 
الملف بتطبيق التأريض » وذلك لوقاية الافراد العاملين بالاصلاح ؛ 

قياس مقاومة الملف للتيار 
يشم التأكد من سلامة الملف وسلامة 
اماكن التوصيللات لاجزائه المختلفة 
(اما كن اللحام) وتقارن نتائج الكل ١4‏ مخطط قياس المقاومة : 
القياسات مع المعطيات المناسبة ‏ +-المقاومة المقاسة » 8-منبع التغذية 

. . 9 المقططنة 4 .ج١٠‏ ...قا بقظية ‏ 6 “٠0ت‏ 
عور ون , - 009 عي قايلة ف باه 5 
القياسات السابيقة ؛ وعند انجاز وى اسن 
0 . ذف مفتاح تبديل له ثلاثة اوضاع »© 
هله المياسات نستعخدم غالبا 





لرسيقراين اعييز 4ه لاسسقاسن قلط 
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الجسر العمومى الموصوف اعلاه » او نقوم بقياس المقاومة بطريقة مقياس 
الامبير ومقياس الفولط (الشكل )١7/4‏ . 

اختبار الملف بتيار مقوم فلطيته عالية ؛ وفى هذه الاختبارات غالبا 
ما نستطيع تحديد مكان العطل المخفى لعازل الملف (يظهر الشرر فى هذا 
المكان) ؟؛ وتستخدم هذه الطريقة ايضا لحرق عازل الملف فى ذلك المكان 
الذى أصبح فيه العازل ضعيفا . 

ومن الجدير بالذكر » انه لتحديد بعض اعطال المحول يمكن ان يحتاج 
الامر الى اختبارات ما قبل الاصلاح » المرتبطة يتوصيل الفلطية الى ملفات 
المحول . وفى مثل هذه الحالات يلزم التأكد من وجود الزيت فى المحول 
ومن جودته الكافية : 

ان اختبارات الرقابة المرحلية بعد كل عملية. » هى ضرورية اثناء 
القيام باصلاح الملفات لتأمين جودة الاصلاح . ويجب لفت الانتياه الرئيسى 
عند القيام بالرقابة والاختبارات » نحو التأكد من المتانة الكهربائية لعازل 
الملف » لانه كما تبين خبرة الاستثمار » فان الغالبية العظمى لتعطل المكنات 
الكهر بائية والمحولات تحصل بسبب تضرر العازل بين اللفات فى الملف 
وبين الملف والجسم . 

وعند تصنيع الملفات اثناء اصلاح المكنات الكهربائية والمحولات » 
نقوم باعمال الرقابة والاختبارات اللازمة عند كل انتقال من عملية تكنولوجية 
الى اخرى. ويتم فحص ابعاد الوشائع والقطاعات ومقاومتها » ومقاومة العازل » 
والتأكد من انعدام الانقطاعات » والتماسات الرديئة وقصر الدائرة بين الاسلاك 
المعزولة عن بعضها » والتأكد من صحة توصيل عناصر الملف مع بعضها 
البعخض ومع الماخذ او مع صفائح الموحد وغير ذلك . وتتعرض عناصر الملف 
والملف بأكمله عند اجراء الاختبارات لتأثير الفلطيات العالية والتيارات العالية 
وعدد الدورات المرتفع 

وبما انه » كما ورد اعلاه » يعار اهتمام خاص عند الاصلاح الى 
المتانة الكهربائية لعازل: الملف ٠»‏ فان اجزاء الملف وكذلك الملف. بأكمله 
تتعرض فى بعض المراحل الى فلطية عالية . ونقوم بتخفيض فلطيات 
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الاختبار مقتربين من الفلطية الادنى المسموح بها حسب المعدلات 
الموافقة » بشكل يتناسب مع انجاز عمليات تحضير الملف » ومع اقتراينا 
من مرحلة الانجاز. ويفسر ذلك بان مقاومة عوازل عناصر الملف يمكن 
ان تنخفض بعد الانتهاء من تنفيذ العمليات التكنولوجية الدورية » فاذا لم 
تخفض فلطية الاختبار فى المراحل اللاحمّة » فان ذلك قد يؤدى الى خرق 
العازل فى تلك اللحظة من انجاز الملف » عندما يحتاج اصلاح العطل الى 
اعادة كل الاعمال التى انجزت قبل ذلك . 
ويجب ان تكون فلطيات الاختبار بحيث تكشف الاقسام المعطوبة » 
ولكن فى نفس الوقت لا تلحق الاذى بالقسم السليم من العازل . 
وفى الجدول ١‏ على سبيل المثال ترد قيم فلطيات الاختبار اثناء عملية 
اصلاح ملفات المكنات الكهربائية التى تصل فلطيتها حتى ٠5ه‏ فولط . 
الجدول “7 ؟ ظ 
فلطيات الاختبار عند اصلاح ملفات المكنات الكهر بائية 
“فلطية الاختبار» فولطء 


عنتما" تكيك التلطرة المتفزة المكنة + قرلية: 
موضوع الاختبارات 





أقل من ٠٠١‏ ه54 ظ هوه 
الوشيعة الممحرة أو التى اعيد عزلها بعد وضعها 
ى السيزيما وانعيفيف. ,لي اليتيعيبيل السفهة ١‏ «ملاوال | عنس : | عدم 
نفس الشىء» ولكن بعد توصيل المخطط 
ولحامه وعزل أما كن اللحام اأنية ١‏ انه ل "8٠.6‏ 
وشيعة قديمة غير مفكوكة من المجرى _ 0 >0 لما 
كامل الملف بعد توصيل المخطط» عند 
القَيام بأصلاح جزئى للملف ١" م8٠ ١4 ٠ ١٠‏ 


'ملاحظة: مدة الاختيار دقيقة واحدة . 


وعئلك اصلاح الدلفات: , > تقاس عادة مماومة عازل عناصر الملف: أو 
الملف بكامله » قبل التشريب والتجفيف وبعده . ويجب ان تكون مقاومة 
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عازل الملف فى المكنات الكهربائية العاملة بفلطية تصل حتى ٠ه‏ فولط. » 
المقاسة . بواسطة. عقياين ميخا:باوع محسوب علق ٠٠٠٠‏ فولط .بعد التشريب 
والتجفيف » لا تقل عن : # ميغا اوم فى العضو الساكن بعد اللف الكامل 
للملف » و 7 ميغا اوم فى العضو الدوار ؛ وبعد اللف الجزئى للملف ١‏ 
مبغا اوم 7 العضو السا كن » و هره مميغاأ اوم فى العضو الدوار ©» وهذه 
العيم ليست معدلات وانما ستحسن اخذها انطلاقا من واقع اصلاح واستثمار 
المكنات الكهربائية التى تم اصلاحها ظ ظ 

تتعرض المحولات والمكنات الكهربائية المصلحة » عادة لاختبارات ما 
بعد الاصلاح . وبما ان المكنات الكهربائية والمحولات المصلحة التى 
تم فيها تبديل الملف » يجب ان تلبى عمليا نفس المتطلبات الواجب توفرها 
فى المكننات والمحولات الجديدة' » لذا فان اختبارات ما بعد الاصلاح 
(اختبارات الاستلام) تجرى حسب برنامج وطريقة اختبارات الرقابة » التى 
تستدركها المقايسات الحكومية الموافقة . 

وترد فى البنود اللاحّة لهذا الباب » المعلومات الاساسية عن برنامج 
وطرق القيام باختبارات الرقابة بعد الاصلاح » لمختلف انواع المكنات 
الكهر بائية ومحولات القدرة . [ 


اليك 4 اختبارات الرقابة بعد اصلاح المكنات الكهر بائية 
ظ (اختبارات الاستلام) 


تتعرض جميع المكنات الكهربائية بعد اصلاحها الى الاختبارات حسب 
المقاسات المعترف بها . 

بعد الاصلاح الشامل (العمرة) للمكنة الكهربائية » واذا لم تتغير قدرتها 
وعدد دوراتها ». فانها تتعرض للاختبار. حسب برناميج اختيارات الرقابة . 
أما اذا تغيرت قدرة المكنة أو عدد دوراتها » فيطبق عندئك برنامج الاختبارات 
النموذجية . ويبين الجدول 1١54‏ حجم الاختيارات اللازمة للمكنة المتزامنة 
والمكنات اللامتزامنة » وكذلك للمكنات العاملة بالثيار المستمر . 
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م . 4 ع 5 فى الجدول 4؟ ٠‏ بحيث ان:فلطية اختبان عازل: :الملف- ف 
المعثية .٠‏ ظ 


البند "٠‏ - طرق اجراء بعض الانواع من اختبارات المكنات الكهربائية 


هر الفنرع 1 2 اننا قد ؛ قبل اجراء الاختبارات » من صلاحية جميع 
اجهزة القياس التى ستستخدم فيها . 

عند اجراء القياسات الكهربائية يجب استخدام اجهزة قياس لا يقل 
صنف دقتها عن هر١‏ (ما عدا قياس مقاومة العازل) . ويسمح بقياس القدرة 
بواسطة مقياس واط ثلائى الطور دقته من الصنف ١‏ ©» كما يجب انتقاء 
اجهزة المقياس بحيث تقع المقادير المراد قياسها ففى حدود من ٠٠١‏ هه" 
الى ٠9-ه9/‏ من تدريجات الجهاز . 

عند القيام بقياس مقدار ما بعدة أجهزة يجب اخذ القراءات فى آن واحد 
من جميع الاجهزة » واخذ هذا الظرف بعين الاعتبار عند توزيع الاجهزة 
فى مكان العمل . ظ 

تقاس عادة مقاومة عوازل الملف بالنسبة الحسم وبين الملفات بمقياس 
ميغا اوم محسوب على الفلطية الموافقة . وتقاس مقاومة عوازل الملف عمليا 
فى الحالة الباردة للمكنة » اى يجب ان لا تختلف درجة حرارة المكنة 
عن درجة حرارة الوسط المحيط بأكثر من +" م . 

ويجب ان لا تقل مقاومة عوازل الملف عند درجة الحرارة: العاملة للمكنة 
بالنسبة للجسم وبين الملفات » عن المقدار الذى يتحدد بموجب الصيغة 
0,018 + 0/1000 م » وأن لا تقل عن هرهء ميغااوم » حيث م 
مقاومة العوازل » ميغااوم ؛ 7]- الفلطية المقدرة للملف » فولط ؛ م القدرة 
المقدرة للمكنة » كملوقولط أشيير | 

اذا كانت مقاومة عازل الملف تقاس بدرجة حرارة أقل من الدرجة 
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الحدول ١4‏ 
انواع اختبارات المكنات الكهر بائية 








١‏ المكنات 
ظ 7 اسم الاختبارات سعييسيا سبج ييه العاملة بالثيار 
النيشير 
١‏ قياس مقاومة عوازل الملفات بالنسبة 
الفيكل وين االبلقئات يم 64 04 
١‏ قياس مقاومة الملفات للتيار المستمر 
فى الحالة الباردة عمليا 01 601 21 
وق اختبار عوازل الملقات بالسبة للهيكل 
وبين الملفات» عل المتانة الكهر بائية 2021 2634 260343 
/ اختيار عوازل الملفات بين اللفات 
على المتانة الكهر بائية ]| م 0 0 
3 الاختبار مع استخدام عدد مرتفع للدورات 
(عند تبديل ملفات عضو الانتاج والعضو 
الدوار والاربطة) 00 0 024 
ا ترويض بدون . تحميل (فحص درجهة 
حرارة المدارج » والتحرك المحورى للعضو 
الدوار - بالنسبة للمكنات الحاوية على مدارج 
ا - رجاه كله تقر الناتوه قن 
المركات القيرياقة ذات الضو البوار 
الطورى حيث توجد مثل هذه الآلية) 61 غ2 23 
7 تحديد شدة التيار والضياعات عند 
العمل بدون تحميل ظ غ0 ص - 
تحديد مواصفات العمل بدون تحميل و .6 9 
تحديد تيار تحريض المولد أو عدد 
فرلاتت ‏ اكه حت عه تقو تسيا 5 5 0 
٠‏ تحديد شدة التيار والضياعات عند 
قصر الدائرة 01 | ب 


ااي بإ يمإ يبب ب ببيبب يي يبب ب بيببيبيببيج بي 0 
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المكنات 





1 اسم الاختيازات 6 يدي واس عن 
١١‏ تحديد معامل التحويل (للمحركات 

ذالك الخو النرلى الشرى) 04 بيه 5-5 
05 اختبار الاحماء 
١‏ اعتبار عل قرط التحميل . بالغياز لمدة 
< سي 1 ٌ 5 
م ١‏ تحديد المردود (معامل الكفاية) و 

ب 05© ومقدار التزحلق عت د 
ه ١‏ تحديد عزم التدوير الاعظمى م - ح 
5 تحديد عزم التدوير الاقل (من اجل 

اليسركات ذات العو الدوار النقسن علق 

هيئة قفص السنجاب) م 5 
١07‏ تحديد 5-5 التدوير عند بده التشغيل 

(للمحركات المتزامنة واللامتزامنة) وتيار 

بدء التشغيل (للمحركات اللامتزامئنة ذات 

العضو الدوار المقصز الدائرة» والمحركات 

المتزامنة) 
م١‏ تحديد التيوار الاسمى للتحريض 5 ر 9 
5 تحديد المردود - 
٠؟,‏ تحديد التشويه للمنحنى الجيبى للفلطية 3 4 سس 
١‏ فحص المعطيات الاسمية وفحص التبادل 

فى الموحد | 3 غ6 
717 تحديد المواصفات البيانية الخارجية 

المولدات» وتحديد المواضفة العاملة (الحتعلقة 

بالسرعة) المحركات الكهر بائية ١:‏ 





العاملة » فان القيمة الحاصلة بالعلاقة المذكورة اعلاه تضاعف لكل 7٠١‏ م 
(كاملة او غير كاملة) بين درجة الحرارة العاملة وبين تلك الدرجة التى 
ينفذ المّياس عندها . 
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بالنسبة للمكنات الكهريائية المنخفضة الفلطية » تكون مقاومة عازل 
الملف » المحسوية بموجب الصيغة المذ كورة اعلاه ذات قيمة صغيرة » 
ولذا فى المكنات السليمة تكون مقاومة العازل عمليا أعلى . 

وفى المحركات الكهربائية المزودة بعضو دوار طورى تقاس مقاومة 
العازل بشكل منفصل لملفات العضو الساكن والعضو الدوار ٠.‏ وتقاس 
مقاومة العازل بشكل منفصل لكل طور بالنسبة للجسم وبين الملفات » 
اذا كانت بدايات ونهايات الاطوار المنفصلة للملف ظاهرة للخارج . 

قباس مقاومة الملفات للتيار المستمر » يئفذ عادة اما بواسطة جسر 
القياس او بطريقة مقياس الامبير ومقياس الفولط . وفى هذه الطريقة ينفذ 
القياس حسب المخطط المبين على الشكل ١74‏ » حيث يحدد التيار المار 
فى المقاومة المقاسة بواسطة الريوستات © » لكى ينحرف مؤشرا مقياس 
الامبير ومقياس الفولط يما لا يقل عن /٠١‏ من التدريجات . وعند وصل 
المخطط او فصله يجب وضع مفتاح التحويل 11 فى الوضع ١‏ »2 مما 
يساعد على وقاية مقياس الفولط من ضريات التيار . 

وعند قياس المقاومات الصغيرة يجب ان يقع مفتاح التحويل فى الوضع 
7 وفن هذه الحالة نجد مقدار المقاومة حسب الصيغة (,ءإلا-)/ لا دمع 
جيك 8 بالفلظية . المقاية. 4 قراط 4 “زمداقية ' 'للايار , المقلية . 
أمبير ؛ يج المقاومة الداخلية لمقياس الفولط » اوم . فتكون المقاومة 
الداخلية لمقياس الفولط عادة اكثر من المقاومة الصغيرة التى يجرى قياسها 
بعدة مرات ولذلك فاذا كانت غير معروفة فيمكن اهمال القيمة ,م/نا 
فى هذه الصيغة . عند قياس المقاومات الكبيرة يجب وضع مفتاح التحويل 
5 فى الوضع ” . وفى هذه الحالة نجد مقدار المقاومة حسب الصيغة 
17 نا)اعدم » حريث ,رم المقاومة الداخلية لمقياس الامبير » أوم . 
وبما ان المقاومة الداخلية لمقياس الامبير اقل بكثير من المرات من المقاومة 
الكبيرة المقاسة ». فانه يمكن اهمال القيمة ,م/7 » اذا لم تكن معلومة . 

عند اجراء القياس يطريقة مقياس الفولط ومقياس الأمبير يجب تجميع 
المخطط. .بحيث : يسشى. تأثير !.التماسات الانتقالية.. غيثلة > عند القياس 
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بهذه الطريقة لمقاومة الملف فى العضو الدوار الطورى » لا توصل شبكة 
مقياس الفولط مع الفراشى » وانما توصل مباشرة مع حلقات لتماس ١‏ 

عق ليقن يت تؤخذ القيمة. المتوسطة ثثلاثة قياسات تجرى الواحد 
تلو الآخر . ويجب ان لا تختلف نتائج كل قياس عن القيمة المتوسطة 
بأكثر من ب ”77 . وتجرى القياسات الثلاثة عند نفس القيم للقبار التى: ل 
تزيك عن /75١‏ «من- التبار : المقدر . الملف. . 

ويجب ان تثبت بدقة درجة حرارة الملف اثناء قياس المقاومة وبالنسة 

لملف المكنة الكهربائية المفصولة مدة طويلة (للمكنة التى تصل قدرتها 

حتى ٠٠١‏ كيلوواط ء لا تقل المدة عن 8 ساعات) يمكن ان تؤخذ درجة 
حرارة الملف علن أنها تساوى درجة حرارة الوسط الخارجى. » المحسوبة 
كمتوسط حسابى لقيم درجات الحرارة فى 5( 5 نقاط حول المكنة : 
وفى باقى الحاللات تقاس درجة حرارة الملف بمقياس الحرارة الذى يوضع 
داخل الملف 1 بما: لا يز يك عرق ”“٠‏ دقيقة قبل بدء القياسات ش 

ومن المعتمد اعادة حساب المقاومات الى الدرجة + 8١5م.‏ وبالنسبة للملف 
النحاسى تجرى اعادة الحساب بموجب الصيغة: 2 -ل 70250/)235 ع ورم أما 
اذا كان الملف نحاسيا فان الصيغة عر كما يى: 27 ل 260/)245.م- م 
حيث ان ,م المقاومة المحولة الى ه٠١7‏ م6 أوم ؛ م المقاومة المقاتقم 
أو م 1 - درجة حرارة الملف عند القياس» 6 

تحديد معامل التحويل فى المحرك الكهربائى ذى العضو الدوار الطورى : 
ينم التحديد حسب الصيغة ٠:‏ ,نالع نا-0 حيث ,./)- الفلطية 
الطووية لملك «العضو. الباكن “6 قوقط ؛ لز الفقطية الظوبرية: ملف 
العضو الدوار » فولط . 

قبل بدء الاختبارات يفصل الريوستات الخاص بالاقلاع عن ملف العضو 
الدوار » وتنفصل 'دائرة الملف . ثم يوصل ملف العضو الساكن بفلطية 
قريبة من الفلطية المقدرة (من أجل المكنات العاملة بفلطية أقل من ٠٠ه‏ 
فولط) . وتقاس ثلاث فلطيات خطية على ماخذ العضو السااكن وتحسب 
القيمة المتوسطة مل »© لم تقاس ثللاث فلطيات بين حلقات التماس فى 
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العضو الدوار وكذلك تحسب القيمة المتوسطة ,0 . فاذا كان ملف العضو 
الساكن موصولا بشكل نجمة» فان 3 /إآ/نا ع ,ينا . وبطريقة مشابهة 
نجد أيضا الفلطية الطورية لمنلف العضو الدوار 

انت اختبار المتانة الكهربائية لعوازل الملفات بالنسبة لجسم المكنة 
وبين الملفات يجرى على المكنة غير المتحركة » وعمليا فى حالتها الباردة . 
وينفذ هذا الاختبار عادة يعد الاختبار المتعلق بتحديد شدة التيار وضياعات 
قصر الدائرة وبعد الاختبار على الاحماء (اذا أمكن تنفيذه) » اما فى المكنات 
العاملة بالتيار المستمر فينفذ هذا الاختبار بعد الاختبار بعدد الدورات 
الكبير » وبعد فحص التوصيلات أثناء التحميل القصير الامد بالتيار . 

ولاختبار المتانة الكهربائية للعازل تستخدم فلطية اختبارية متناوية 
بتردد قدره ٠ه‏ هرتز . ويبين الجدول فلطيات الاختبار لممختلف أنواع 
الملفات فى المكنات الكهربائية . 

يجب ان تكون فلطية الاختبار عمليا بشكل جيبى . ويبدأ الاختبار 
من فلطية الاختبار التى لا تزيد ه#/ عما ورد فى الجدول ٠8‏ » بحيث 
تصل الفلطية الى قيمتها الكاملة بشكل انسيابى او تدريجى بمعدل ه- /٠١‏ 
خلال ١9 ١٠١‏ ثانية. ويجب ان لا يقل زمن الفلطية الاختبارية الكاملة عن 
دقيقة واحدة » وخلال هذا الزمن يجب عدم ملاحظة الضربات الفجائية 
على مؤشر مقياس الفولط الذى يقيس الفلطية المطبقة » وعدم ملاحظة 
الطقطقة والتفريغ المنزلق » وكذلك عدم ملاحظة التغير الشديد للتيار المستهلك . 
وعد انتهاء الاختبار تخفض ادر تدريجيا (حتى ه"#/ من الفلطية 
الاختيارية الكاملة) لم تفصل . 

وش تلك الحالاات ت التى يستتخدم فمها قسم هر الشلفي هرق ثانية لأصلاح 
المكنة الكهربائية تخفض فلطية الاختبار للملف بكامله بمقدار 78/ بالمقارنة 
مع القيم الواردة فى -.الجدول 8 . 

فى الملفات الثلاثية الاطوار الحاوية تكون بدايات أطوارها ونهاياتها 
بشكل مآخذ خارجية » تتعرض للاختبار عوازلك كل طور بحيث يكون 
لطوران الباقيان موصولين مع الهيكل المؤرض . أما اذا كانت بدايات 


55 


الجدول هه ؟ 


الفلطيات عند اختبار المتانة الكهر بائية لعوازل الملفات 


ااا سبي سي 


أنواع المكنات الكهربائية او أقسامها 


فلطات. الانخبارء <كيلوفولط 


!يببسب بابب ب ب اا 


كنات قفدتي آأقل عن 1 لوراك ١(‏ 
كيلوفولط أمبير) عندما تكون الفلطية المقدرة 
0 أقل من اوه كيلوفولط 

مكنات قدرها من ١‏ كيلوواط ١(‏ كيلوفواط 
أمبير ) وأكثر» عندما تكون الفلطية المقدرة 
يأ أقل من [٠#‏ فولط 

مكنات قدرتها اقل من ٠٠٠١٠‏ كيلوواط» 
عفان كين القلطية المقدن: 2 اعق مق نادء 
كيلوفولط 

بلقات القسرين فل البرلنات. «الستركاة 
المتزا منة 


مخترضات المولدات المتزامنة 
ملقات الأعضساءم الدوارة الطورية للمحركات 
الكهر بائية 


(0,5 حل نا) 0:8 
(1 -+- 0 2) 0,8 


(1 -ل ,200) 0,8 
بحيث لا تقل من ”7و١‏ 


ثُماة اضعاف الفلطية المقدرة للتحريض » 
غير أله يجب ان لا تقل عن “وآ وان لا 
نزيد عن 8و5 

تقبلى الشء 

.نا 1,5 (ن - الفلطية على حلقات التماس 
عندما يكون العضو الدوار. الثايت مفصولا » 
وعتدما يكون 'العضو الساكن معرضا للفلطية 
الكاملة)» ولكن ليس اقل من ١‏ 





ملاحظة : 


جاءت فى الجدول القيم الفعلية للفلطية . 


ليم مت يلي يل 
الاطوار ونهاياتها غير ذلك ع فيتم اختبار عازل الملف الثلانى الاطوار 


يكامله بالنسبة للجسم المؤرض . 


تفحص فى المكنات العاملة بالتيار المستمر » بشكل منفصل عوازل 
شبكة عضو الانتاج سوية مع الملف المتساسل للتحريض » ومع ملف الأقطاب 
الاضافية وملف التعويض . أما ملف التحريض المتوازى فيعتبر ملفا منفصلا 


وتفحص متانة عازله بشكل منفصل. . 


سبق وأن ورد وصف احد مخططات الاجهزة لاختبار عازل الملف 


بالباطية العالية : 


ع 
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يجب تأمين الامن العام للعاملين فى جميع اختبارات المتانة الكهربائية 
للملفات بالفلطية العالية . ويجب وضع المكنات الجارى اختبارها فى 
حجرة محاطة على قاعدة مؤرضة. ويجب ارتاج باب الحجرة وارضيتها بتماسات 
موصولة فى مخطط وحدة الاختبار بحيث تستثنى امكانية التغذية بالفلطية 
العالية ففى حال وجود ششخص داخل الحجرة . 

ان اختبار همتانة العازل بين اللفات لدى المحركات الكهر بائية اللامتزامنة 
ذات العضو الدوار المقصر » ولدى المولدات المتزامنة والمحركات الكهربائية 
العاملة: بالتيار المستمر » يجرى على المكنة بدون تحميل (بحيث تجرى 
فى المحركات العاملة بالتيار المستمر » عند أكبر عدد دورات قابلة للضبط) .. 
ويجرى الاختبار عادة عن طريق رفع الفلطية المعطاة (بالنسبة للمحركات) 
او الفلطية المولدة (بالنسبة للمولدات) بمقدار /٠‏ اعلى من الفلطية المقدرة . 
غير انه بالنسبة للمكنات العاملة بالتيار المستمر والحاوية على عدد من الاقطاب 
أكثر من اربعة » يجب ان لا تزيد فلطية الاختيار أكثر من القيمة التى 
تكون عندها الفلطية المتوسطة بين صفائح التوحيد تعادل ١54‏ فولط . ويجرى 
اختبار المولدات المتزامنة بفلطية موافقة لتيار التحريض فى نظام العمل المقدر » 
ولكن بحيث تزيد بما لا يقل عن /٠‏ من الفلطية المقدرة . 

يسمح لدى المكنات العاملة بالتيار المتناوب فى حال زيادة الفلطية 
بزيادة عدد الدورات أقضأ فى أن واحد . ولكن نما لا يزنك عن 16/. من 
الفلطية المقدرة . وتفحص متانة العازل بين اللفات فى المكنات العاملة 
بالتيار المستمر يعد اجراء الاختبار بعدد دورات كبيرة . 

تدوم مدة الاختبار ه دقائق . ويجب خلال هذه الفترة عدم خرق 
العازل بين اللفات (تغير مفاجئ للتيار المستهلك او الفلطية المعطاة » بالمقواة: 3 
والتششين غير الطبيعى لبعض الرشائع واللفات . وظهور الدخان ٠‏ ودوران 
العضو الدوار المنفصل الدائرة وغير ذلك) . 

يستخدم عادة منظم الجهد لتغذية مخطط الاختبار للعازل الكائن بين 
لفات الملفات . 

ان تحديد شدة التيار والضياعات الناجمة عن عمل المكنة بدون التحميل » 
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لدى المحرك اللامتزامن يتم بالفلطية المقدرة وعدد الدورات المقدر . ويغذى 
العضو الساكن للمحرك الكهربائى يفلطية جيبية ثلاثية الاطوار ومتمائلة » 
وتعتدر الفلطية الثلاثية الاطوار متناظرة (متماثلة) غمليا » اذا كانت المقادير ‏ 
المقاسة لثلاث فلطيات خطية فى المنظومة الثلاثية الاطوار تختلف عن قيمتها 
المتوسطة بما لاا يزيد عن ©,4/ . [ 

تقاس اثناء الاختبار فلطيات التغذية .الخطية بين كل الاطوار الثلاثة , 
وتقاس القدرة المستهلكة وشدة التيار فى الاطوار الثلاثة » ويحسب كذلك 
معامل القدرة . وتقاس القدرة عادة بواسطة مقياسس الواط » وتبعا لقدرة المحرك 
الكهربائى توصل : مقابيس الامبير وشبكات الثيار لمقاييس الواط اما عن 
طريق محولات التيار أو بشكل مباشر . ويحسب معامل القدرة (,© 05) 
بموطب: الضيغة التالية : + (ليلة :3 /[)/رطات وحم :. -حيث . ,طب القدرة 
المستهلكة . واط ؛ ,م - المتوسط الحسابى للفلطية حسب مدلول مقاييس 
الفولط الثلاثة » الموصولة بين الاسلاك الخطية لتغذية الملف الثلاثى الأطوار » 
فولط. ؛ ,7 - المتوسط الحسابى لشدة التيار حسب مداول مقاييس الامبير 
الثلاثة التتى تقيس شدة التيار فى الاسلاك الخطية » أمبير . 

قبل اختبار عمل المحرك دون تحميل. » لاا بد. من ترويضه وتشغيله 
دون حمولة لمدة لا تقل عن ١5‏ دقيقة اذا كانت قدرة المكنة أقل من ٠١‏ 
كبلوواط » ولمدة لا تقل عن "٠‏ دقيقة اذا كانت قدرة المكنة من ٠١‏ الى 
٠‏ كيلوواط» ولمدة لا تقل عن ٠/0‏ دقيقة اذا كانت قدرة المكنة اكبر 
من ٠٠١‏ كيلوواط . 

لا تحوى المقاسات الحكومية معدلات لشدة تيار العمل بدون تحميل 
بالنسبة' للمحركات الكهربائية الثلاثية الاطوار ٠.‏ غير ان الخبرة العملية 
تبين ان هذه التيارات يجب ان لا تزيد عن القيم المبيئة عن الشكل _6/ثقاء 
كما يجب ان لا يزيد عدم انتظام شدة التيار فى الاطوار اثناء العمل بدوك 
تحميل عن ل ه,4/ من قيمتها المتوسطة . وعند اختبار عمل المحرك بدود 
تحميل يجب أن لا يختلف تردد شبكة التغذية عن القيمة المقدرة با كثر 
من ل /١‏ .. 
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اللسسشسشم مهمه ا الما 


ولا «قباز عدم التحميل 6 لات الباق المقدر » 2 قدرة المدحرك الكهر بائى 


يتحدد التيار والضياعات الناجمة عن قصر الدائرة فى المحرك الكهربائى 
اللامتزامن » بموجب معطيات تجرية تقصير الدائرة . وعند اجراء تحربة 
تقصير الدائرة يفرمل العضو الدوار للمحرك » ويقصر الملف. الطورى للعضو 
الدوار (لدى المحركات ذات العضو الدوار الطورى) ٠»‏ وتوصل الى ملف 
العضو السا كن فلطية مخفضة ثلاثية الاطوار وجيبية متناظرة » ترددها حسب 
القيمة المقدرة . وان الفلطية المخذضة التى تعطى اثناء تجربة تقصدير الدائرة 
الى ملف االعضو الساكن فى المحرك » تتعلق بالفلطية المقدرة وبقدرة المكنة » 
وهى تعادل عادة ©8”/ من الفلطية المقدرة . 


عند اجراء تجربة تقصير الدائرة يتم قياس الفلطية الموصولة (فى الاطوار 
الثلاثئة كلها) » وتيار تقصير الدائرة (ففى جميع الاطوار الثلاثة) والقدرة 
المسديلكة . وبموجب نتائج المياسات يجرى تحديد معامل القدرة (يب 5مء) 
عند تقصير الدائرة حسب العلاقة :. ,03 3 /[)/بم ح بإب وم حيث ,م - القدرة 
المستهلكة عند تقصير الدائرة » واظ ؟؛ يل- المتوسط الحسابى .للفلطيات 
الخطية الثلاثة » المقاسة فى التجربة » فولط ؛ ,/ المتوسط الحسابى 
لشدة التيار المقاسة فى تجربة تقصير الدائرة » أمبير . 

وعند القيام بهذه التجرية يستخدم منظم الجهد او محول تضبط فلطيته 
بصمة منبع تغذية . 

يتم اختبار احماء المكنة الكهربائية المخصصة لنظام العمل لفترة 
طويلة » بالحمولة المقدرة وحتى تصل درجة الحرارة لبعض اجزاء المكنة 
الى قيمة مستقرة (عندما لا تتغير درجة حرارتها اكثر من ١5م‏ خلال ساعة 
واحدة) . 

ولاختصار زمن الاختبارات » اذا كانت ا على مكنة باردة عمليا » 
تعطى فى البداية حمولة ١١١1--١؟١/‏ من القدرة المقدرة لمدة ه6١1 5٠٠٠‏ 
دقيقة . ويراقب سير تسخين المكنة اثناء القيام بالاختبارات بواسطة مقاييس 
الحرارة (بالمزدوجات الحرارية » وبالمقاومات الحرارية) التى تطبق على 
سطوح المكنة المجمعة . واذا وضعت مقاييس الحرارة فى الاماكن التى 
توجد فيها مجالات مغناطيسية متغيرة ©» فانه يجدر بنا استخدام موازين 
حرارة كحولية. » وذلك لانه تتولد فى الزئبق عندئذ تيارات دوامية » تعمل بدورها 
على تسخين الزئبق ويعطى ميزان الحرارة نتائج مشوهة للقياسات . وعند وضع 
مقاييس الحرارة تؤخذ الاجراءات اللازمة لتحسين تماس قسمه الحساس 'مع 
السطح الذى تقان عليه درجة الحرارة » ولهذا الغرض تستخدم زقائق الالومنيوم » 
ويحمى مكان التماس من -التبرد بواسظة القطن أو اللباد وغير ذلك . 

امنيب وا بالاختبارات عك:الاحماء .تكون الشبألة: الاساسية تخديد القيخة 

التى تستقر لارتفاع درجة حرارة الاقسام الفعالة . بالنسبة للوسط “المحيظ . 
وتقاس درجة حرارة الوسط المحيط حول المكنات التى تبرد يالهواء » بعذة 
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مقاييس حرارة توضع فى عدة نقاط حول المكنة على ارتفاع يعادل نصف 
ارتفاع المكنة » وعلى مسافة ١‏ 5 م عنها . وعندئذ تؤتحذ الاجراءات لحماية 
مقاييس الحرارة من تيارات الهواء العرضية » ومن أشعة الشمس المباشر: 
والتأثيرات المشابهة الاخرئ » التى يمكن ان تشوه نتائج القياسات . وتؤخل 
درجة حرارة الوسط المحيط (الهواء الذى يبرد المكنة) كمتوسط حسابى 
لقيمة مدلولات مقاييس الحرارة . 

ان مدة الاختبارات على الاحماء» اى الزمن اللازم للوصول عمليا 
الى درجة الحرارة المستقرة » تتعلق يقدرة المكنة (ابعادها) وعدد دوراتها 
: فكلما كانت المكنة أكير » كلما احتاج الامر الى وقت أكبر مع تساوى 
الظروف الاخرى » والعكس بالعكس كلما كانت المكنة اسرع » يكون 
الوصول الى درجة الحرارة المستقرة 68 . ويمكن تقدير الوقت اللازم 
للوصول الى .درجة الحرارة المستقرة » بشكل تقريبى » يموجب 
نسبة. مقدار “القدرة الاسمية بط 9 :-“أمييرم الى عدذ الدؤزاك الاسمئ 
للمكنة ,م (دورة/ دقيقة) . فمثلا » اذا كانت النسبة ,م/م لا تزيد 
عن ٠‏ »ء فان مدة الاختبارات على التسخين تعادل ما لا يزيد عن ساعتين » 
واذا كانت النسبة:من--٠١-الى #٠‏ فاك المدة لا.تزيد. عن # ساغات » 
واذا كانت النسية من «٠‏ الى ٠٠١‏ فان المدة لا تزيد عن 5 ساعات » «اذا 
كانت النسبة من ٠٠١‏ الى 7٠٠‏ فان المدة لا تزيد عن ه ساعات » واذا. 
كانت _المّذَة من ٠ ٠.ىلا: 7٠ ٠‏ “:فان المدة لا تزيك عن: 5 :ساعات” غ :وهكذدا:: 

ويبين الجدول 7١5‏ القيم القصوى للارتفاع .المسموح به لدرجة حرارة 
مختلف الاقسام الفعالة للمكنة الكهربائية فوق درجة حرارة الوسط المحيط 
تبعا لصئف العازل ولطريقة القياس . 

يقاس عادة ارتفاع درجة حرارة ملفات العضو الساكن المحرك الكهر بائى 
اللامتزامن والمواد المتزامن. » وكذلك ملفات العضو الدوار الطورى. وملفات 
اعضاء الانتاج فى المكنة ذات الموحد » بطريقة المقاومة » اما ارتفاع درجة 
حرارة الاريطة السلكية الفولاذية وحلقات التماس فيقاس بمقاييس ححرارة 
فى نهاية الاختبار: على الاحماء بعد توقف المكنة . 


ويقاس ارتفاع درجة حرارة م'ف التحريض على المكنة الدوارة بطريقة 
المقاومة خلال كل مدة الاختبار على الاحماء وبعد مضى كل ١٠٠١م‏ 
دشمه 

وقاس. ناك وله الالسبارات: عل الالحياه + لات هرسة جزارة 
المدارج. التى يجب ان لا تزيد عن 86١‏ م فى المدارج الانزلاقية » وان 
لا تزيد عن ١770م‏ فى المدارج التدحرجية . 

عند استخدام طريقة المقاومة يتم تحديد درجة حرارة الملف بموجب 
تغير مقاومته للتيار المستمر بالمقارنة مع هذه القيمة المقاسة على المكنة 
الباردة عمليا . وفى هذه الحالة تستخدم العلاقة التالية. : 

بو حرو 0 سل (روى0 +  )235‏ اق افلت سح يورم 


1م 

حيثث بمن” - الارتفاع الجارى البحث عنه لدرجة حرارة الملف ع ام ؛ 
ووم - المقاومة المقاسة للملف الساخن » اوم ؛ ..م- مقاومة الملف فى 
الحالة الياردة عمليا ع اوم ؛ 0- درجة حرارة الملف البارد عمليا ع 9 ؟ 
,0 - درجة حرارة الوسط المحيط » م . 

اذا كان الملف مصنوعا من الالومنيوم » تستخدم نفس الصيغة ولكن 
الرقم ه؟ فيها يستبدل بالرقم ه54 

مع العلم بان طريقة المقاومة تستخدم لتقدير القيمة المتوسطة لارتفاع 
درجة حرارة الملف على الوسط المحيط . و تسمح هذه الطريقة باستبيان 
أما كن الاحماء المفرط فى الملف اذا وجدت . 

وفى تلك الحالاات التى تجرى فيها الاختبارات على الاحماء وتقاس 
درجة الحرارة على المكنة المتوقفة بعد انتهاء الاختبار » من الضرورى السعى 
الى تنفيذ عملية القياس بما لا يزيد عن ٠١٠-1١٠8‏ ثانية بعد فصل المكنة . 
أما اذا استحال ذلك فيتم تقدير درجة الحرارة فى لحظة فصل المكنة » 
بموجب منحنى التبريد . ولرسم مثل هذا المنحنى يقاس ارتفاع درجة الحرارة . 
بعد فصل المكنة » فى الوحدات المعنية (مثلا ملف العضو الساكن بطريقة 
المقاومة) من ه الى ” مرات خلال فترات زمنية معينة . ويبين الشكل. ١7‏ 
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الحدول ١5‏ 
القيم القصوى للارتفاع المسموح لدرجة حرارة بعض. اجزاء المكنات الكهر بائية 


علس ا ع و تت ات608020مشريا ليل ار اليا ا ا ااا 60606006000 اا ل 


صنف المواد العازلة 








ل ل اشن  |‏ حسة لامي" ”7 
الجاع المكنات عند اجراء القياس بطر يقة 





اكسباي | |4 | 3|9 3.3131 1+ 4.1 
ِ 1 


ملق الظن السااكية | هه اا ةق 81 821 ١‏ عاق ال قر الى هه 0 
وكذلك ملش. العضق الدواز ظ 
(عند وجود عدة لفات فى 
المجرى) فى المكنة اللامتزامنة ؛ 
نلك النقنو السا كن للبكنة 
المتزامنة 

الملف القضيبى للعضو | ه" | ©" قإل | فيخم | »4 م 1655-5 
الدوار فى المكنة اللامتزامنة 

ملف عضو الانتاج ؛ هه 4 ني ٠‏ 9 ٠م‏ هم د 7 
توصيلات مع الموحد» و كذلك 
علق تحريض المكدة العاملة 
بالتيار المستمر والمتناوب 
(ما عدا العناصر الواردة فى 
البندين اللاحقين) 

ملك السوركضة البفا: ١‏ يوك ١١‏ الهو أ امور دإ لاي 8 41 0110 11١‏ 
اليقية ذو السطوح المار ية 


ل التعويض و » ى » وه ١7‏ و /ا ٠‏ م ٠‏ م ه ٠ه‏ | ه «٠ه‏ | 

الموحدات وحلقات التماس ٠ 5 >» ٠‏ /ا 5 ٠‏ بم 5< 9 9 

التلرب والخيزاء القولاقية ١‏ 2 | حم ا.ولة إل د ))ز حبر ]| س | وكقاا|اب 
الاخرى المتلامسة مع الملفات 


ملاحظات: ١‏ - يسمح بزيادة ه”م للارتفاع الاقصى المسموح به لدرجة حرارة الملف 
فى البئود الار بعة الاولى للجدول» والمقاسة بطريقة المقاومة » للمكنات المغلقة التى لا تزيد فلطيتها 
عن ١6٠687‏ فولط؛ ” - بالنسية لأقسام المكنات اقيق ضِففت ٠‏ قبل عام 55 يمكن زيادة هم 
على ”م مان اؤ] كات درعة غرارة الهواء المبرد أقل من + ٠غ”م‏ يمكن زيادة الارتفاع 
الاقصى المسموح له لدر -دة الحرارة فى هذأ الحدول طيقًا للفرق بين ل ه 8 ودر حه حرارة هواء 
التبريد » ولكن عل ان لا يزيد عن ٠١‏ م . 


سد 


انشاء منحنى التبريد للمكنة 
الكهر باثية فى الاحداثيات النصف 
لوغاريتمية . وهنا توضع على 
محور السينات أزمنة كل قياس 
بعد فصل المكنة ,2 » 2 © 042 
كا لمحو ا#سالات 1 يول ب سين يري اله مريت 
(العينات) توضع أوغاريتمات الانساارات الس الروان وغبية 
الاعداد الموافقة لارتفاع درجة 
الحرارة ,18 » ,>ع1 » وهكذا . ويمدد منحنى التبريد الحاصل حتى 
التقاطع مع محور الصادات » وعند هذا التقاطع نجد لوغاريتم العدد 
الموافق لارتفاع درجة الحرارة لحظة توقف المحرك ؛ وبموجب اللوغاريتم 
نجد العدد نفسه . وان استتخدام لوغاريتمات الاعداد الدالة على ارتفاء ظ 
درجة الحرارة بدلا من القيم ذاتها عند انشاء هذا المنحنى » يزيد من دقة 
البسم » لان المنحنى الحاصل فى هذه الحالة قريب جدا من الخط 
الممقايى . 
اك بعد فصل المكنة ان ارتفعت درجة حرارة بعض الاجزاء 
اولا ثم اخذت بالتناقص » تؤخذ أكبر القيم المقاسة كدرجة حرارة الفصل . 
اثناء الاختبارات على الاحماء تقاس خلال فترات زمنية قصيرة (لا تقل 
عن كل "١‏ دقيقة) بشكل دورى القدرة المستهلكة (للمحرك) او القدرة 
المتولدة (المولد) » والفلطية الخطية » وشدة التيار فى الاطوار » ومعامل القدرة 
وعدد الدورات » وكذلك تقاس درجات حرارة اقسام المكنة والهواء المحيط . 
تستخدم وسائط مختلفة للفرملة » لتوايد الحمولة اللازمة على عمود 
المحرك الكهربائى الجارى اختباره . وقد جرى الحديث سايقًا عن الفرملة 
الكهروطيسية . وتستخدم احيانا لهذا الغرض حمولة التهوية التى تولدها 
المروحة المركبة على العمود » وتكون ريش المروحة بزاوية ميل يمكن ضيطها . 
وعند اختبار. المولدات على الاحماء تستخدم عادة المقاومات م ظ 
لتوأيد الحمولة . 


اه 





ان مواصفات العمل بدون تحميل للمولد المتزامن هى عبارة عن العلاقة 
بين الفلطية الخطية ,0] التى تولدها المكنة عند عملها بدون تحميل » وبين 
نيار التحر يض و1 ٠.‏ 

لأخذ مواصفة المولد يدار المولد بعدد الدورات المقدر » وتبداً التجربة 
من قياس الفلظية الخطية اثناء العمل بدون تحميل » وعند القيمة الصفرية 
لتيار التحريض . ومن ثم توصل دائرة تحريض المولد وتجرى زيادة تدريجية 
لتيار التحريض بمساعدة الريوستات » حنى يصل الى قيمة تكون معها فلطية 
العمل بدون تحميل تزيد بمقدار /١8--1١‏ عن الفلطية المقدرة . وففى كل 
درجة (عدد الدرجات عادة من / الى 4) يقاس تيار التحريض , وبلات 
قيم للفاطيات الخطية (بين مآخذ الاطوار) . وتحدد الفلطية الخطية فى الدرجة 
المعنية كوسط حسابى للفلطيات الخطية الثلاثة التى تم قياسها . وبموجب 
القيم ,)ا المحسوبة وقيم .7 المقاسة ننشئ الفرع الصاعد لمواصفة العمل 
بدون تحميل (الشكل //ا١‏ » المتحنى 1) . 

وبعد ذلك »©. نخفض تيار 
التحريض 2 تدريجيا وعلى مراحل 
حتى يصل الى الصفمر . وفى .كل 
من /81 مراحل نقوم بقياس تيار 
التحر يض و«الفلطيات «الخطية الثلاثة 
للمولدء يحيت نحدد: القيمة ,نا الشكل ١1/07‏ - تحديد المعطيات لعمل المواد 
كوسط حسابى لمعطيات القياس . المتزامن دون التحميل : 
1ج فرع صاعد ©» 11-فرع متناقص © 

1 معطيات العمل دون التحميل 





: 
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ومن ثم ننشى- الفرع النازل 
لمواصفة عمل المولد بدوثت تحميل 
(المنحنى 11) ٠»‏ الذى يقع اعلى من الفرع الصاعد . ويعتمد المنحنى 111 
(يبين على الشكل بخط متقطع) على انه يمثل المواصفة الفعلية لعمل المولد 
الخط البيانىق . 

وعنلك 5 مرة لاحل مدأولاات أجهزة القياس 1 يماس ايضا اده دورات 


بوم ع' 


المولد » فاذا اختلف عن القيمة المتمدرة نقَوم بتصحيح الفلطبة المحددة ,نا 
للعمل بدون تحميل » وذلك بضرب ,)ا على النسبة 2/1 » حيث .- عدد 
الدورات المقدر » 22م عدد الدورات المقاس . 

وتحدد على المواصفة البيانية للعمل بدون تحميل نقّطة موافقة للفلطية 
المقدرة للمولد » ونجد تيار التحريض الذى تعادل عنده فلطية المولد العامل 
بدون تحميل » التيار المقدر . 

وبموجب نتائج قياس الفلطيات الخطية عند العمل بدون تحميل » 
59-75 جو على تناظر منظومة الفلطيات الثلاثية الاطوار » التى يولدها 
المولد . وتعتبر هذه المنظومة عمليا متماثلة » اذا كانت اية فلطية خطية 
تختلف عن اقيمتها المتوسطة بما لاا يزيد عن ل 4,5/ . 

ان المواصفة البيانية لتقصير دائرة المولد المتزامن الثلائى الاطوار هى ‏ 
عبارة عن العلاقة بين التيار الخطى . .7 عند تقصير دائرة الاطوار الثلاثة 
للمولد » وبين تيار التتحر يض و1 ٠‏ 

وأرسم هذه المواصفة البيانية تقصر اطوار المولد الثلاثة ويدار المولد 
بعدد الدورات القريب من القيمة المقدرة. ويجب ان تكون الوصلة المقصرة 
موصولة بشكل مضمون » ويجب اختيار مقطعها بحيث لا تزيد كثافة التيار 
فيها عن ” أمبير /هم' عند مرور تار قضر الدائرة المساوئ: للتبار المقدر 
ويوصل مقياس أمبير فى دائرة كل مأخذ خطى لملف العضو الساكن عبر 
محول التيار » بحيث تكون محولات التيار الثلاثة ومقاييس الامبير النلاثة 
متشابهة . ظ 

يحدد تيار التحريض فى دائرة التحريض بواسطة الريوستات » يحيثث 
يكون معه تيار قصر الدائرة يعادل #٠‏ © #/. من «الثيار. .المقدز للمولد. . 
وبقاس فى نفس الوقت تيار التحريض ,7 وثلاث قيم للتيار فى الماخذ 
الخطية لملف العضو السا كن . ومع تغيير التيار فى دائرة التحريض بواسطة 
الر بوستات. » نجعل تيار قصر الدائرة » على  #“‏ 4 مراحل » يصل الى وم ب 
فل من التبار المقدر لملف. العضو الساكن للمولد » "وذللك يتشيير ثيازات 
قصر الدائرة وتيار التحريض فى كل مرة . ويحدد تيار قصر الدائرة فى 
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كل مرحلة كمتوسط حسابى للقيم 
المقاسة الثلاثة للتيارات فى الماخذ 
اتخطية. .لملف :: العضنو الساكن؛ . 
وبموجب المعطيات الحاصلة ننشى 
المواصفة البيانية لقصر الدائرة ,مسح 
(الشكل 178) ٠‏ التى تكون عادة روك ,رب؛ -مواصفة قصر الدائرة 
على هيئة خط مستقيم مار عبر 
صفر الخط البيانى . ولذا يكفى أخذ القياسات فى 5 4 نقاط لانشاء 
المواصفة البيانية الكاملة لتقصير دائرة الاطوار الثلاثة . 

لا يقاس عادة عدد دورات المولد عند انشاء هذه المواصفة البيانية » 
لأن تغبير عدد دورات المولد فى حدود ل /7٠١‏ من القيمة المقدرة لا يؤثر 
عمليا على قيمة تيار قصر الدائرة » لان هذا التيار يتناسب طردا مع القوة 
الدافعة الكهربائية » ويتناسب عكسا مع المقاومة الحثية للمولد » وكلاهما 
بتغير بشكل مشابه عند تغير عدد الدورات . 

ويجرى تعليم النتقطة الموافقة للتيار الاسمى للمولد على المواصفة 
البيانية لقصر الدائرة » ويتم العثور على تيار التحريض الذى يكون من اجله 
تيار قصر الدائرة فى الاطوار الثلائة لملف العضو. الساكن مساويا للتيار 
المقدسس . 
ويمكن الحكم بموجب نتائج القياسات الجارية فى هذه الاختبارات 
على تماثل المنظومة الثلاثية الاطوار لتيارات المولد . وتعتبر هذه المنظومة 
متمائلة عمليا اذا كان اى من التياوات الخطية الثلاثة للمولد يختلف عن 
قيمته المتوسطة مأ ا بك عن ةر + 

يجرى اختبار عمل مكنة التيار المستمر بالعدد الكبير من الدورات 
عن طريق زيادة عدد دوراتها بمقدار /٠١‏ اكثر من عددها المقدر . ويجب 
ان تتحمل المكنة عدد الدورات المرتفع لمدة دقيقتين دون اى تضرر أو 
تشوهات متبقية . < 

واعك تناز البيكتة بعدد الدورات المرتفع ٠‏ يتم اختار المتانة الكهر بائية 
للعازل ما بين اللفات فى ملف عضو الانتاج . 





يجرى تحديد المواصفة البيانية لعمل مكنة التيار المستمر بدون تحميل » 
عند عمل المولد بدون تحميل. وهى عبارة عن العلاقة بين الفلطية ,/) فى عضو 


الانتاج العامل يدوك تحميل 6( ودمن تيار التحر يض 262 عردل. ك3 الدورات ظ 


المقار للمكة ويتم اجراء التجارب لانشاء هذه المواصفة البيانية عادة 
بعد الختبار المتانة الكهر بائية لعازل ما بين اللفات فى ملف عضو الانتاج . 

اذا استحال الحفاظ على ثبات عدد الدورات المساوى للعدد المقدر 
اثناء الاختيارات ©» فاننا تقوم بقياس عدد دورات عضو الانتاج (بعداد 
الدورات) فى نفس الوقت الذى نقيس فيه تيار التحريض «الفلطية الموافقة 
له عند العمل بدون تحميل . واذا اختلف عدد الدورات عن قيمته المقدرة 
ندخل تصحيحا فى نتائج الفلطية المقاسة بموجب الصيغة م/,لا ح ونا © 
حيث ,2 فلطية عمل عضو الانتاج يعد, التصحيح الناجم عن عدد 
الدورات » فولط ؛ / الفلطية المقاسة لعضو الانتاجح عند العمل بدون 
تحميل ©» فولط رم عدد الدورات المقدر »2 دورة) دقيقة ب م ٠‏ علد 
الدورات المقاس 2 دورة/ دقيقة : 

يبدأ أخذ المعطيات لرسم المواصفة البيانية من أكبر قيمة لتيار التحريض » 
ثم يخفض على ه "5 مراحل تدريجيا حتى يصل فى نهاية الاختبار الى 
قيمة الصفر . وللحصول على المواصفة البيانية للعمل بدون تحميل » التى 
تمر عبر بداية الاحداثيات » تزاح المواصفة البيانية المرسومة على محور 
السنات بمقدار القطعة 40 » التى تحصل عن 
طريق التمديد البيانى للمواصفة البيانية حتى تتقاطع 
مع عور اليناث (الشكل 14 , 

يجرى فحص المعطيات المقدرة للمكنة 
العاملة بالتيار المستمر ٠»‏ والتى تذذكر على أوحة 
لمتكا يده مراسقة المكنة. ‏ شن نظام العمل الاعتيادى خلال مدة 
شيل ها العياق". الببكمق ليا تقل عن "٠‏ دقفيمة . ويحدد عندثل فى 

درن البسييل المحوك: والمولة-- تيان التخريضن" عيفٍ ' الحمولة 
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المقدرة وعدد الدورات المقدر 6 وبشكل اضافى بحدد عدد دورات 
المحرك عند الحمولة المقدرة وتيار التحريض المقدر . ونقدر كذلك أثناء 
هذا الاختبار درجة ظهور الشرر تحت طرف الفرشاة (الجدول /اا) . 








الجدول ١٠١‏ | 
تقدير درجة الشرر فى المكنات ذات الموحد 
دوج مواصفات در حة الشىى حا لة الموحد والفراشى 
الشرو : 
والهباب على الفراثى 
١‏ شرر نقعلى ضعيف تحت قسم عدم وجود السواد عل الموحد 
صغير من الفراشى والهباب على الفراشى 
الفرشاة تزال بسهولة مسح الموحد بالبنزين » 
ظ وكذلك ظهور آثار الهباب على الفراشى 
ِ؛ لا تزال بمسح السطح بالبنزين» وكذلك 
3 ظهور آثار. الهباب على. الفراشئى 
م شرر شديد تحت طرف الفرشاة اسوداد شديد. على الموحد»ء لا :يزال 
بكامله مع وجو الشرارات الكبيرة | بمسح السطح بالبنزين»ء وكذلك تشيط 
المتطايرة الفراشى وتفتتها 





وبعد مضى "٠١‏ دقيقة من العمل فى النظام الطبيعى » يجب ان لا تزيد 
درجة الشرر عن ١٠6‏ 

ويجرى فحص التوحيد عند فرط التحميل القصير الامد للمكنة العاملة 
بالتيار المستمر عن طريق زيادة شدة التيار بمعدل /5٠‏ اكثر من القيمة 
المقدرة خلال دقيقة واحدة . ويجب ان لا تزيد درجة الشرر عندئذ عن 
*"' (الجدوكن 7”) 


8 


البند "5١‏ - اختبارات محولات القدرة بعد اصلاحها 


بعد الاصلاح الشامل لمحولات القدره التى تصل قدرتها حتى ٠٠٠٠١‏ 
كيلوفولط أمبير »ء وفلطيتها حتى هل كيلوفولط »+ تجرى الامختيارات 
التالية : أ) فحص معامل التحويل ؛ ب) فحص مجميعة توصيلات الملف ؛ 
ج) قياس مقاومة الملفات للتيار المستمر ؛ د) اختبار المتانة الكهربائية 
لعينات الزيت ؛ ه) قياس مقاومة العازل ؛ و) اختبار المتانة الكهريبائية 
للعازل ؛ ز) قياس الضياعات عند العمل بدون حمولة ؛ ح) قياس الفلطية 
والضياعات الناجمة عن قصر الدائرة ؟) ط) فحص خزان المحول والتأكد 
من احكامه . وينصح باجراء الاختبارات حسب البندين أو ب قبل الاختبارات 
حسب البندين ز » ح . كما ان الاختبارات حسب البنود د 4 هاه ورغ 3 
يجب اجراوئها بنفس التسلسل الوارد . 

فحص معامل التحويل . يطلق اسم معامل التحويل على نسبة الفلطية 
فى ملف الجهد العالى الى الفلطية فى ملف الجهد المنخفض اثناء عمل 
المحول بدون حمولة . وهذه النسبة تسمح كذلك بتحديد صحة عدد اللفات 
قل« العلقه .. 

تعتمد ثلاث طرق لتحديد معامل التحويل » بما فيها طريقة مقياسى 
الفولط التى تعتبر ابسط الطرق وأكثرها ملاءمة فى ظروف ورشات الاصلاح » 
بالرغم من ان هذه الطريقة من حيث الدقة تتراجع امام الطريقتين الأخريتين . 

ويتم تحديد معامل التحويل لجميع فروع الملفات ولجميع الاطوار . 

وينصح بقياس معامل التحويل ‏ لدى المحولات الثلاثية الاطوار عن 
طريق القياس فى آن واحد للفلطية الخطية فى ملف الفلطية العالية وفى ملف 
الفلطية المنخفضة عند التمريض الثلائى الاطوار . ويسمح كذلك يتحديد 
معامل التحويل بموجب الفلطيات الطورية المقاسة: للاطوار الموافقة (اذا 
كان ذلك ممكنا من الناحية الفنية)» عند. التحريض الاحادى الطور او 
التحريض الثلائى الاطوار . ظ 

ويستحسن عند اجراء الاختبار توصيل فلطية مخفضة » ولكن لا تقل 
عن /١‏ من الفلطية المقدرة . 
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ويحسسب معامل التحويل بتفسيم الفلطية المقاسة 58 ملف الجهد العالى 
على فلطية ملف الجهد المنخفض بدقة حتى الرقم الرايع بعد الصفر » لذا 
فانه لا ينصح باستخدام المسطرة اللوغاريتمية للتقسيم ٠.‏ 

وعنلك اجراء التجربية يجب اعارة اهتمام خاص لتناظر الفلطية الثادنية 
0 5 وب ع . المحيك 59 بالرغيم م ان ببنظوية. الفلطيات الثلاثية 

كر هر ريسو : الحسابى للفلطيات اللخطية الغلاثة » غير أنه - 
عند سد التناظر الصغير هذا يمكن حدوث الاخطاء عند تحديد معامل 
التحويل بموجلبب الفلطيات الخطية 4 تفوف 5-3 الحدود المسموح بها 7 

لذا » فعند وجود عدم التناظر فى منظومة التغذية بالفلطيات الثلاثية 
الاطوار (حتى فى حدود هر5/ من المتوسط الحسابى لقيمتها) يستحسن تحديد 
معامل التحويل عن طريق قياس الفلطيات الطورية . واذا لم يكن بالامكان 
تنفيذ ذلك (بسبب عدم امكانية الوصول الى نقطة باهي يسمح عندئذ 
ملفاتها بشكل ملت از نبجدة ؛ سحب الطريقة املاحيقينة . ويقصر أحد 
اطوار الملف الموصول بشكل نجمة (مثلا الطور 4) بواسطة توصيلة توضع 
على الماخذ الخطية الموافقة . ومن ثم تقاس الفلطيات الخطية لملف الجهد 
العالى وملف الجهد المنخفض للطورين الحرين الباقيين (الشكل )١8٠١‏ مع 
التحريض الاحادى الطور . وتساوى نسبة الفلطيات المذكورة ,م2 عند 


الشكل - مخطط القياس لتحديد معامل 
التحويل الطورى عند عدم الوصول للنقطة 
الصفرية : 
أ-«بشكل نجمةى على الجهة العالية 
الفلطية ٠‏ في «بشكل: مقلث» عل “النجهة ' 
العالية الفاطية ؟؛ 1- وصلة قصر الدائرة 6 
17 - مقمياس ٠.‏ الفولط 





التوصيل بشكل «نجمة) على جهة ملف الجهد العالى (الشكل ١8٠‏ »© أ) 
أو :1/2 عند التوصيل بشكل «مثلث» على جهة ملف الجهد العالى (الشكل 
٠‏ » ب) »2 حيث ,بم معامل التحويل الطورى . ويطريقة مشابهة 
نجرى نفس القياسات عند تقصير كل من الطورين 8 و © . 

يسمح باختلاف معامل التحويل المقاس عن قيمته الحسابية بما لا 
يزيد عن د /١‏ للمحولات التى يساوى معامل تحويلها " وأقل » وبما لا 
يزيد عن 0,0./ لجميع المحولات الاخرى . 

عند. قياس معاملات التحويل الطورية يجب الأخذ بعين الاعتبار 
العلاقات التالية بين المعامل الطورى للتحويل ,# والمعامل الخطى ,م :2 

أ كلا ملفى المحول (ملف الجهد العالى وملف الجهد المنخفض) 
موضولان يشكل مشأيه (عل شكل (نجمة) أو «مثلث»)) 6 م دوي ؟ 

ب) ملف الجهد العالى. موصول على شكل «نجمة») » اما ملف الجهد 
المنخفض فهو موصول بشكل «مثلث) © 3 /إ/كم م ؛ 

ج) ملف الجهد العالى موصول على شكل «مثلث» ٠‏ أما ملف الجهد 
المنخفض فهو موصول بشكل '«نجمة) ,م. 3 /[-» . 

فحص مجموعة توصيل الملفات . كما هو معروف »2 فا رقم مجموعة 
التوصيل يدل على قيمة الانزياح الزْاوَىَ لأشعة (موجهات) القرى المحركة 
الكهر بائية الخطية لملف الفلطية المنخفضة بالنسبة لأشعة القرى المحركة 
الكهربائية الموافقة (التى تحمل نفس الاسم) لملف الفلطية العالية . فاذا 
تخيلنا ان احد اشعة الفلطية الخطية لملف الفلطية العالية ينطبق على ايرة 
الدقائق فى الساعة » الموجهة على الرقم ١7‏ من مينا الساعة » وان الشعاع 
الموافق من ملف الفلطية المنخفضة ينطبق على ابرة الساعات ©» فان هذه 
الابرة تدل على رقم مجمرعة التوصيل لملفات المحول . وتدعى هذه الطريقة 
رهق مجموعة التوصيل بالطريقة الساعية . واذا ضرينا رقم مجموعة التوصيل 
عل '“" »2 فاننا نحصل عل قعة زاوية الانزياح بالدرجات ؛ دين اشعة 
القوى المحركة الكهر بائية فى ملفات الفلطية العالية والمنخفضة . 

ويمكن الحصول على مجموعة التوصيل هذه او تلك نتيجة للف 
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المختلف (يمينى او يسارق) والوصل. المختلف لبدايات و«نهايات اطوار 
الملفات عند توصيلها على شكل «نجمة» » «مثلث» او «خط متعرج» . 

يسمي طبقاء- للمقايسات. السحكؤيئة , باللسبة: لجميع. “النسولايت»! الثلاثية 
الاطوار » بمجموعة التوصيل ٠‏ * (صفر) و ١١‏ » ويسمح للمحولات الاحادية 
الطور فقط بمجموعة الصفر . ويبين الشكل ١8١‏ المخططات التى تلبى 





لرموز ٠.‏ | مخططات اشعة القوى الشركة الكهرائية 
الاصطلاحية 
0 م8 مم 





الشكل ١8١‏ - مخططات ومجموعات توصيل النلفات“فى المحولات الاحادية الطور «الثلاثية 
الاطوار ف :قات الماين 


«» سايقًا كانت هذه المجموعة تدعى بالمجموعة ١١‏ 


هذه المتطليات لتوصيل ملفات الفلطية العالية والمنخفضة للمحولات الثلاثية 
الاطوار والاحادية الطور والمحولات الحاوية على ملفين» وكذلك المخططات 
البيانية لاشعة. القوى المجركة الكهربائية الطورية ومصطلحات رموزها . 

يمكن للخطأ الحاصل فى تنفيذ مجموعة توصيلات المحول المصلح » 
ان يسبب عواقب وخيمة عند تشغيله مع المحولات الاخرى . ويجرى 
فحص مجموعة التوصيلات باحدى الطرق التالية : بالطريقة المباشرة 
(المقياس الطورى) » وبطريقة مقياس الفولط وبطريقة التيار المستمر . 
ويمكن فى ظروف منشآت الاصلاح ان ننصح باستخدام الطريقتين 
الاوليتين لجميع المحولات . ويجب استخدام طريقة التيار المستمر لفحص 
المحولاات الاحادية الطور 

ان الطريقة المباشرة لفحص مجموعة التوصيلات » تتطلب استخدام 
مقياس خاص هو المقياس الطورى ذو المربعات الاربعة . ويوصل ملف 
المقياس الطورى بالتسلسل عبر الريوستات العالى المقاومة مع حدق أسيل 
الملفات » أما الخلف الموازى للمقياس الطورى فيوصل مع الماخذ المسماة 
بنفس الاسم للملف الآخر للمحول الجارى فحصه » ويغذى المحول 
بفلطية غير كبيرة تكفى لينحرف مؤشر المقياس الطورى. ويدل هذا 
الانحراف على زاوية الانزياح بين أشعة القوى المحركة الكهربائية الخطية 
بالدرجات واذا قسمنا هذا المدلول على ٠‏ » فائنا نحصل على رقم مجموعة 
التوصيل فى الحساب الساعى . ويعاد احيانا تدر, يج المقياس الطورى المخصص 
انسمرا ملسييطة يضياابت المسرلات لمسلم بالظطريقةا الملاقنة بف 

يبين المؤشر مباشرة رفم مجموعة التوصيل . 

عند تحديد مجموعة توصيل المحولات الثلاثية الاطوار » لاا بد من 
اجراء ما لا يقل عن قياسين أزوجين من الماخذ الموافقة . 

يقة مقياسى الفولط . تستخدم فى تلك الحالات التى لا يتوفر فيها 

المقياس الطورى . ولفحص المحول بهذه الطريقة توصل مع بعضها الماخذ 
ذات الاسم الواحد لملفات الفلطية العالية والفلطية المنخفضة لأحد الاطوار » 
مثلا الماخحذ 4 و 4ه . ويغذى ملف الفلطية المنخفضة بفلطية مخفضة ,,لا » 
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وتقاس بالتتابع الفلطيات بين المآخذ 8-6 » 0-6 » 8-6 (المحولات 
الثلاثية الاطوار) » او الفلطية بين المآخذ برا (عند اختبار المحولات 
الاحادية الطور) . ثم تقارن الفلطيات المقاسة مع الفلطيات الحسابية 
الموافقة » المحسوية بالصيغ الواردة فى الجدول م8؟! » حيث  #‏ المعامل 
الخطى للتحويل لدى المحول المفحوص (الحسابى) . اذا انطبقت. القيم 
الحسابية والمقاسة لنفلطيات » فان هذا يدل على تطابق مجموعة التوصيل . 

ومن الجدير بالذكر ان هذه الطريقة تعطى نتائج مقبولة فقط عند 
التناظر الصارم للمنظومة الثلاثية الاطوار للفلطيات » التى تغذى المحول 
اثناء الفحص . واذا كانت المنظومة الثلاثية الاطوار غير متناظرة » فان هذه 
الطريقة للفحص غير مضمونة . 

يقة التيار المستمر » تستخدم لفحص مجموعة توصيلات المحولاات 

الاحادية الطور . وهذه الطريقة غير ملائمة للمحولات الثلاثية الاطوار » 
بسبب ضرورة القيام بقياسات كثيرة جدا . 

وعند فحص مجموعة توصيل المحول الاحادى الطور بطريقة التيار 
المستمر » يوصل منبع للتيار المستمر مثل المدخرة ذات الفلطية الصغيرة » 
مع ملف الفلطية العالية » اى مع الماعيق خزز مدر مق خلال القاطع المكيق. 3 
وتكون الفلطية الصغيرة محسوبة بحيث يكون التيار فى الملف لا يزيد عن 
(١‏ من قيمته الاسمية » ويوصل المأخذ الموجب لمنبع التيار المستمر 
مع الدأخذ 4 . 

تفحص القطبية (( + » او «- ») على المأخذين 4 و ا بواسطة مقياس 
الفولط الكهروطيسى . وبعد التأكد من ان القطب « +» للمنبع موصول مع 
المأخذ 4 » يفصل مقياس الفولط عن مآخذ ملف الفلطية العالية » ليوصل 
مع مآتخذ ملف الفلطية المنخفضة » بحيث يكون القطب « +ل) فى مقمياس 
الفولط موصولا مع المأخذ م » اما القطب «-)» فيوصل مع المأخل غيدة . 

اذا وصلنا الآن دائرة التيار فى ملف الفلطية العالية بالقاطع السكينى . 
فان مؤشر مقياس الفولط الكهروطيسى الموصول مع مأخذ ملف الفلطية 
. المتخفضة » ينحرف فى لحظة التوصيل . واذا كان انحراف المؤشر موجها 
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الى الاتجاه الموجب » فان مجموعة التوصيل لدى المحول الجارى فحصه 
تكون مجموعة صفرية )١7(‏ » أما اذا كان انحرااف المؤشر موجها نحو 
الاتجاه السالب » فان مجموعة التوصيل تكون المجموعة السادسة . 

قياس مقاومة ملفات المحول للتيار المستمر ٠‏ ينفد لجميع الفروع 
التى يمكن التوصل اليها فى ملفات جميع الاطوار » وتتمّاس عادة » المقاومات 
بين المآخذ الخطية . وعندما يمكن التوصل الى المأخذ الصفرى يسمح بقياس 
المقاومات الطورية على شرط ان لا تزيد مقاومة الدائرة الصفرية للمأخذ 
من ”7/ من المقاومة الطورية للملف . 

وعند قياس المقاومة تثبت درجة حرارة الملف . ويسمح باعتماد درجة 
حرارة ملف المحول الزيتى المفصول لمدة طويلة » على انها درجة حرارة 
الطبقات العلوية لازيت فى المحول » اما اذا كان المحول المفصول لمدة 
طويلة فى وسط درجة حرارته لا تتغير عمليا » فتؤخذ درجة حرارته على انها 
درجة حرارة الوسط المحيط «(الهواء) . 

لا تختلف طريقة قياس مقاومة ملفات المحول للتيار المستمر عمليا 
عن طرق قياس مقاومة الملفات فى المكنات » التى ورد شرحها اعلاه . 

عند اجراء القياسات بطريقة هبوط الفلطية (بطريقة مقياس الامبير 
ومقياس الفولط) يجب ان لا يزيد التيار عن /7١‏ من التيار المقدر للملف 
المعطى. للمحول . ويجب ان لا يزيد انحراف المقادير المقاسة عن الحسابية 
بمعدل ”7 / 

اختبار المتانة الكهربائية لعينة من الزيت . يجب ان يلبىز يت المحولات 
المتطليات الواردة فى الجدول 794 من حيث الفلطية الخارقة . 

يجرى فحص زيت المحولات بمساعدة اجهزة خخاصة . ومن الضرورى 
اخذ عيئة الزيت من خزان المحولات التى تكون فلطيتها ه" كيلوفولط وأعلى » 
وكذلك عندما 'تكون قدرة_المتحول: أعللى- من 1٠٠١٠‏ . كيلوفولط أمبير مهما 
كانت الفلطية . أما بالنسبة للمحولات ذات القدرة الاصغر والفلطية الاقل » 
فيسمح فى بعض الظروف باخدذ عينة الزيت يس من الخزانٍ » وانما من 
الوعاء الذى يحفظ فيه الزيت . 
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الجدول ه9١‏ 
شر وط تكنولوجية. تزيؤت المحولات: من حيث الفلطية الخارقة 
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الفلطية المقدرة للمحولات 
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قياس مقاومة عازل المحول يجرى بواسطة مقياس ميغا أوم محسوب 
لفلطية 5660٠٠٠١‏ فقولط بحيث يكون, الحد العلوى للقياس لا يتل عن 
٠١‏ ميغا اوم. ويسمح باستخدام مقياس ميغا اوم محسوب على 0٠١‏ 
و١٠٠٠‏ قولط مع الحد العلوى للقياس ٠٠١١‏ ميغا اوم من اجل المحولاات 
التى تصل قدرتها حتى 77٠‏ كيلوفولط أمبير . ويجب القيام بالقياس عندما 
تكون درجة حرارة الطبقات العلوية للزيت لا تقل عن ٠١+‏ م .0 
ايلات التى تعادل قدرتها ٠٠٠١‏ كيلوفولط امبير واعلى » يسمح باجراء 
القياس ليس بأقل من ١١‏ ساعة بعد سكب الزيت فى الخزان ا ا 
كل قياس يجب تأريض الملف الجارى فحصه خلال فترة لا تقل عن 
دقيفتين 

تؤخحذ قراءة مقاومة العازل مرتين : بعد مضى ١5‏ ثانية ورم وبعد 
مضى "٠0‏ ثانية ,,5 من تطبيق الفلطية . 

ويجرى القياس عندما تكون مخططات التوصيل كما يلى : يؤرض 
ملف الفلطية العالية والخزان عند قياس مقاومة عازل ملف الفلطية المنخفضة ؛ 
ويؤرض ملف الفلطية المنخفضة والخزان عند قياس مقاومة عازل ملف الفلطية 
العالية ؛ يؤرض الخزان ويوصل ملفا الفلطية العالية والفلطية المنخفضة احدهما 
مع الاخر عند قياس مقاومة عوازل الملفات بالنسبة للخزان (ينفذ هذا القياس 
لدى المحولات التى تزيد قدرتها على ٠٠٠١‏ كيلوفولط أمبير) . 
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وعند قياس مقاومة العازل يوصل السَّلك_من الخزان مع المأخذ م (ارض) 
لمقياس الميغا اوم. اما سلك الملف بيماق بد دكي 7 (خط) ؛ وعند 
قياس مقاومة العازل بين الملفات يجب وصل ادم من ملف الفلطية المخفضة 
مع المأخذ م » ووصل السلك من ملف الفلطية العالية مع المأخذ .[ . 

ويعطى قياس القَيم .م و هه امكانية تحديد معامل الاامتصاص 
لملف المحول : .5/84 -دى© . وليس للمدلولات اي 5,26 © 
,© مقايسات عيارية » لأن قيمها لا تتعلق فقط بحالة العازل وانما. تتعلق 
ايضا بأبعاد وتصميم المحول . 

ويعتبر عادة فى التطبيق العمل ان معامل الامتصاص 0,0 يجب 
ان لا يقل عن “ار١‏ عندما لا يكون العازل. مرطبا وعندما تكون درجة حرارة 
الملف حوالى ادام : 

اختبار المتانة الكهربائية للعازك . يتم اختبار المتانة الكهر بائية المحولاات 
بطر يقتين : 

5-9 الفلطية العالية ذات التردد الاعتيادى (عندئذ تتعرض للاختبار 

العوازل الرئيسية للمحول) ؛ 

© ل بتحريض فلطية عالية ترددها من ٠١١‏ الى 4٠»‏ هرتز :فى المحول 

ذاته (عندئذ تتعرض للاختبار بشكل رئيسى' العوازل الطولية للمحول) . 
عند اجراء الاختيار يتطبيق فلطية عالية ترددها اعتيادى » تقصر مأاخذ 

ملفى الفلطية العالية والفلطية المعخنضة (لكل ملف على حدة) ©» ويؤرض 

احد الملفين مع خزان المحول » اما الفلطية العالية الواردة من وحدة الاختبار 

(محول الاختبار) فتوصل مع الملف المؤرض (المأخد الثانى لوحدة الاختبار 

مؤرص) . 

بفخص اولا ملف الفلطية المنخفضة ثم ملف الفلطية العالية » ويتم 
رفع الفلطية تدريجيا بدءا من الصفر حتى /5٠‏ من قيمته بسرعة اختيارية » 
ومن ثم ترفع الفلطية بشكل انسيابى بسرعة تعادل 7/ من قيمة الفلطية فى 
الثانية الواحدة . 

ويجب ان لا تقل قدرة الوحدة الاختبارية (محول الاختبار) عن /.١‏ 
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من قدرة المحول الجارى اختباره . وتوضع تجهيزة الضبط (المحول الذاتى 
للتغيير » ومنظم الجهد وغير ذلك) فى الجانب المنخفض الفلطية لمحول 
الاختبار . 

يحافظ عند اجراء الاختبار على الفلطية العالية خلال دقيقة واحدة » 
ثم تخفض الفلطية بشكل انسيابى خلال ه ثوان حتى قيمة ه16 /٠١-‏ » 
وبعد ذلك تفصل الفلطية 

يجرى الاختبار بتطبيق الفلطية العالية عندما تكون درجة حرارة الطبقات 
العلوية للزيت حوالى + *7١‏ م » وبعد مضى ٠١٠١‏ ساعة على سكب 
الزريت (لكى تخرج فقاعات الهواء من الزيت) . 

يعتبر المحول قد اجتاز الاختبار بنجاح اذا لم يحصل خرق للعازل اثناء 
الاختبار او خروج الغازات والدخان » وكذلك اذا لم يحصل انخفاض فلطية 
الاختبار . ظ 

يبين الجدول ”٠‏ الفلطيات الاختبارية المستخدمة عند اختبار العازل 
الرئيسى للمحولات الزيتية بتطبيق الفلطية العالية ذات التردد الاعتيادى . 

ينصح باجراء اخختبار العازل الطولى بالفلطية الحثية (المحرضة) + للمحولات 
المصلحة (فى حال توفر الامكانيات الفنية) » ويكون هذا الاختبار الزاميا 
للمحولات الجديدة . وينفذ الاختبار فى نظام العمل بدون تحميل » عن 
طريق توصيل الفلطية المقدرة المزدوجة ذات التردد المرتفع فو 188 آلى 
٠‏ هرتز » الى ماحد احد الملفات » مع العلم بان التردد المرتفع يساهم 
فى تنجنب الزيادة المفرطة لتيار التمغنط . 

ستمر الاختبار دقيقة واحدة بالتردد ٠‏ هرتز © ومع ازدياة التردة 
يقل زمن #با يراسي رياني على أن لا يقل عن ٠١‏ ثانية . 
وتطبق الفلطية المحرضة الاختبارية وتنزع بشكل انسيابى » كما فى طريقة 
الاختبار بتطبيق الفلطية ذات التردد الصناعى 

فياس الضياعات وقياس شدة التيار عند عمل المحول بدون تحميل . 
عند اجراء هذه الاختبارات توصل الفلطية المقدرة ذات التردد الاعتيادى مع 
احد ملفى المحول (عادة مع ملف الفلطية المنخفضة) » بينما تكون .دائرة 
الملف الإ مفتوحة 
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الجدول ٠م‏ 
الفلطيات الاختبارية العازل الرئيسى لملفات المحولات الزيتية (مع المآخذ) عند العردد و شركز 





ظ ون ناكل 'الباقانع. والسدةة تاطس - #بافرقة 
ظروف الاختبار 

















اق مء٠‏ 
قل ع3 ١‏ فى ١‏ ه41 | خآ ظ ؟ |ا وم 
ه؟ ووه 
١‏ فلطية الاختبار فى 
المصنع ) كيلوفولط 0غ (:ه#8 اد شكة.؛) عه # هاه 60 
؟ ‏ فلطية الاختبار يعد 


مع التبديل الجزئى للملفات 

والعوازل (ور٠ه‏ من الفقرة١)»‏ 

كيلوفولط ف 4 41 #0 ١‏ ]آل | *ني ١‏ ةي | نو 
بدون تبديل الملفات 

والعوازل (85ر ٠‏ من الفقرة »)١‏ 


كيلوفولط فار اللا ا كي ع 35/١‏ 117 
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يجب ان تكون فلطية التغذية جيبية الشكل عمليا » ويجب ان تكون 
منظومة فلطيات التغذية الثلاثية الاطوار متناظرة عند الختيار المحولات 
الثلائية الاطوار » » اى يجب ان لا تختلف كل فلطية خطية عن المتوسط 
الحسابى أكثر من 4,6./ . 

اأناء" “الجراء القهربة خقاسض"«الشناغات* وطلاة عار "عمل المخزل. ينون 
تحميل + تقاس القدرة والنيار المستهلكين عند العمل' يدون تحميل . وتقاش 
القدرة المستهلكة للمحولات الثلاثية الاطوار عادة بواسطة مقياس الفولط ؛ 
ويقاس التيار فى جميع الاسلاك الخطية الثلائة . وتقاس الفلطيات الخطية 
الثلاثة الموصولة مع المحول فى وقت واحد. 

عند القيام بتجربة العمل بدون تحميل يكون معامل القدرة صغيرا جدا » 


وه + 


الذا ينصح باستتخدام مقاييس واط يكون فيها بوم صغيرا لهذه الاختبارات » 
مغل الطراز 982 درحة دفقته هر٠.‏ 

يوْخَذ المتوسط الحسابى لمدلولات مقاييس الامبير الثلاثة يمثابة تيار 
العمل بدون تحميل عند اختبار المحولات الثلاثية الاطوار » وتعتمك قيمة 
فلطية التغذية كمتوسط -ححسابى لمدلولات مقاييس الفولط الثلانة . 

يمكن ان تفوق الضياعات المقاسة فى تجربة العمل بدون تحميل 
عل ٠‏ القيمة: العيازية بمقدار /١5‏ ء ١أما‏ التيار المقاس للعمل بدون تحميل 
فيمكن ان يفوق القيمة العيارية بمقدار /7٠‏ . 

اذا اختلفت قيمة التردد عن القيمة الاسمية اثناء القيام بتجربة العمل 
بدون تحميل (يسمح بحدود + 7/) » من الضرورى تغيير فلطية التغذية » 
بالفولط » طبقا للصيغة 50//م ,ا - ,0 » حيث م التردد الفعلى » هرتز ؛ 
ولا الفلطية الاسمية » فولط ؛ ,ع القيمة اللازمة لفلطية الاختبار » 
فولط . وعندئذ القيمة المقاسة للتيار على انها تساوى القيمة الفعلية لتيار العمل 
بدون تحميل ء أما الضياعات المقاسة فيعاد حسابيها بموجب الصيغة : 


(0 ل 1) مم 
سوس مي كار 
2+5 
حيث ,و - الضياعات المقاسة عند التردد “م» واط؛ 4 ح ن ‏ للفولاذ المدرفل 
على الساخن 3 1[ ح بن للفولاذ المدرفل على البارد 8 
اذا اختلفق الفلطية اثناء التجربة (')) عن الفلطية الاسمية (رلا) »© 
١2‏ لا), ظ 
الصيغة 0 م1 حل ه 
فى الفلطية والتردد عن اقيم الاسمية » فان تحويل الضياعات المقاسة مم 
2 
الى الشروط الاسمية يئم حسسب الصيغة 2 االمسمك ا أثثر بحت نر 


امم 1 
7 0 -)_- 


ك5 


قياس الضياعات والفلطية عند قصر الدائرة . وتنفذ هذه التجربة بالطريقة 
القلل شرعها : حك يقصر الخد ملق ,اليل 4 ويقصر عادة ملف القلط: 
المنخفضة عند الماخذ . ويغذى الملف الآخر من منبع فلطيته قابلة للتغبير 
وتياره متناوب وتردده اعتيادى . وتضبط فلطية التغذية بحيث يتولد التيار 
الاسمى فى ملف المحول 

تقاس اثناء التجربة قيمة التيار فى جميم الاسلاك الخطية الثلاثة , 
ونقاس الفلطيات الخطية الثلاثة » وكذلك تقاس القدرة المستهلكة من قبل 
المحول (عادة بموجب مخطط مقياس الفولط) . وتحدد قيمتا الفلطية والتيار 
كمتوسط حسابى لمدلوللات اجهزة القياس فى الاطوار الثلاثة . 

وتسجل عند التجربة درجة خرارة الطبقات العلوية للزيت التى تعتبر 
درجة حرارة الملف . 

ويسمح باجراء الاختبار عندما لا يقل, التيار ”4 عن - التيار الاسمى ؛ 
وعندئذ يتم تحويل اافلطية المقاسة والضياعات عند قص الدائرة الى : التبار 
الاسمى بموجب الصيغ التالية 

من اجل فلطية قصر الدائرة 2-0 جك ب رونا 


من اجل ضياعات. قصر. الدائرة. *[ .* 08 والرسيم 
حيث إن - الفلطية المقاسة فى التجربة ٠‏ فواط ؛4 7 التيار فى 
التجرية + عيبر 5 +8 القياعات: البقاقة فى العجرية + واط . 

ان الضياعات عند "تقصير ٠الدائرة‏ بعد تحويلها الى التيار. الاسمى © 
يجب ان تحول بعد ذلك الى درجة الحرارة الاسمية هم بموجب 
الصيغة ,بوط ح روط ٠»‏ حيث 3100235-1-747 -غ.م للملف النحاسى » 
او + | 320/245 -غ.# للملف المصنوع من الاأومنيوم ؛ 2 درجة حرارة 
الملف اثناء التجرية » 9 

ويعضية فم ال 5 تقصير الدائرة بل المحولة الى التياز الاسنى : 
الى درجة الحرارة الاسمية ايضا » فى تللك الحالة التى تكون فيها المركبة 
الفعالة لهذه الفلطية ,6 تفوق /١5‏ للفلطية الكاملة لتقصير الدائرة 


1 
10١م‎ 





وتحسب المركبة الفعالة »ء» / »؛ «حجسسا العلافة : 
.م القدرة الاسمية 6 كيلوقولط الور 

اذا كانت هذه المركبة تفوق /١١6‏ » فان تحويل فلطية تقصير الدائرة 
الى درجة الحرارة الاسمية يتم بموجب الصيغة 

(6-1) 05 ل رولا لاح م.وونا 

وعندما يختلف التردد فى التجربة “م عن التردد الاسمى » يتم تحويل 

فلطية تقصير الدائرة الى التردد الاسمى حسب الصيغة : 
د 


1 بزو نا ع 9 


يسمح بالانحراف عن المعدل بالنسبة للقدرة (الضياعات) عند تقصير 
الدائرة » وبالنسية لفلطية تقصير الدائرة » فى حدود ل /٠١‏ . 

فحص خزان المحول للتأكد من احكامه . بجر ىق هذا الفحص عن 
طريق توليد ضغط زائد للزيت ضمن الحزان . ويجب ان لا ”تمل درجة 
حرارة الزيت عن ل » لاغ : 

ويعتبر المحول باته البغاز الاخقبار يتجاح اذا لم نعقر على تسرب الزيت 
بعد مضى ‏ ساعات عبر موصلات الاحكام أو أماكن اللحام . 


أسئلة للمراجعة 


١‏ ما هو الهدف من مختلف انواع الاختبارات بعد اصلاح المكنات ؟ 

ما هوالمقاييس والتجهيزات الخاصة التى تستخدم فى اختبار ملفات المكنات الكهر بائية 
والمحولات ؟ ظ 

م - تحدث عن اهداف ومضمون الرقابة المرحلية والاختبارات الجارية عند اصلاح ملفات 
المكدات الكيردائية «السمولات . 

؛ ها هى الاختبارات تجرى بعد اصلاح المكنات اللامتزامنة ؟ 

ه - تحدث عن طرق القيام باختبارات ما بعد الاصلاح للمكنات المتزامنة . 

4 لما هو “مون الشعبازات "المكتاتك العاملة بالعيار: 'الستبر' تعد اصلحها 7 

- تحدث عن اختبارات محولات القدرة بعد اصلاحها . 


8 ه 5 





الباب الأول . تركيب المحولاات 


اليتق +" ع تفضديفك البحولات والقاية هَتّها .,.. .ءا ١.‏ ان" 6 هد هد اا هو ء 6 
البتد. * ح المحولات: الاحادية الطوق ١1.‏ . .ا غ1 مه ه ل ع- . ٠.ي.‏ 9و 
البكة # ب المصولات القلقتية الأظطوانق . . و هم ع م س ن ع 2 2 
البتد د - المصولاتد الذائيقاي' و يي > ."الى املمااى اي وأ ا 
البند ه ‏ محولات القياس  .‏ . . ف خخ ا 70/2 
البند 5 - بنية الملفات فى محولات القدرة ا الذائية 7 7 7 وير 


الباب الثانى . تركيب المكنات الكهربائية 
البند ا - تصنيف المكنات الكهربائية والغاية مثها ‏ . . . . . . #4 
اللثق # ع المكتانق كين المقؤاطة 2س 2 هن س ل ه ا > ن” + 1" 
اليفك ١‏ س السكفانة: الطؤلطة  . .٠‏ وتىر از ا و "عو كي ان وساي 14 
البند ٠١‏ -المكنات ذات الميدل   . . . . .  .‏ . . ا .ى . . ول 


الباب الثالث . مواد الموصلات الكهربائية والمغناطيسية 


البند ١١‏ - اسلاك الملفات ‏ . ا ا ا د ا كس 21 
البتد ١١‏ - أسلاك العركيبٍ وقضبان الومزق:. ع وو "و ع 4ن 
البند ١‏ - ئحاس الموحدات . الفراشى لم اكهر بائي) ف ع ا 87 
ألبند 4 ١‏ - المونة والصهور  .‏ . . 6 جد 4 ا اس 85 


اليك ورا عد انلق الكويزوالن» واعو! وتالها انع عله رودا يه دن غني! باه 


الياب الرابع . المواد العازأ لَه 


البعد 5 سر تصئيف المواد العازلة كهر بائيا والغاية متها , 5 5 , 5 16 
البند ١7‏ - المواد المازلة الليفية . ف #4 حر يك 92 5 د - م 0 ان , ار ا 0 


البند خ؟ - المواد العارلة الغشاتية :1 .هد ع يخ د سن 808 
اليفك 1 > الآشسجة العاولة للكهر باء المشرربة بالك اس ا م ند نع نس 8ي] 
اكد ٠‏ #سدالمواة العازلة المسطفوطة حق اللهينلا .ى» 2ح . . س س + 2 ذا 
آلس +٠‏ المراة العازلة البالاستيكية الطيدة الطبشافة, + .» . . . . *1! 
اليك © سم قات الفشرييه اللطازلة كوروائياً هي 4 -س 4ه هه س #لالا 
البقة ##ا زوك السحولاطة: 2 2م . . : ١15‏ 


الباب الخامس . مخططات الملفات المستخدمة فى المكنات الكهر, بائية 


البند 4 ؟ - اذواع الملفات المستخدمة فى المكنات الكهر بائية وطرق تعثيلها ‏ . . ١١‏ 
اليند ه؟ - مخططات الملفات الثلاثية الاطوار   .‏ .ىه . .ه . . . . ؟؟١‏ 
اللند +؟ ‏ سغططات النلفاتك احادية الطوز ' '. »: يد > يس . . . 155 
البند ٠7‏ - مخططات الملفات لأعضاء الانتاج فى مكنات التوحيد ‏ .5 . . ١78‏ 


الباب السادس . تنظيم اصلاح المكنات الكهربائية والمحولاات 
البند 8؟ - منظومة الاصلاح الوقائى المخطط» انواع الاصلاح» بنئية منشآت الاصلااح 
الكهر بائى . . #6 8# 
البق به ١‏ النظام المتيع للقيام بعملية 5 55 الكهربا؛ 82 الات ٠‏ 6:28 ؟! 
البند ه” - الاذواع الاساسية للمعدات الخاصة 2 ملفات المكنات الكهر بائية 


والبسولاقةه ‏ 2ه 2ه #عية 9 + [ 5 1 سلا 
الباب السابع . تكنولوجيا اعمال يفا و دن 
البند "١‏ - تعليم وقص الاغفال من المواد العازلة الصفيحية 2 2.  .<‏ .د .5 . 1١"‏ 


البند ؟ - تصنيع الاجزاء العازلة بالكبس وجا ال ف لك ات عد ال 500 
البند ## - عملية تكبيس وشى الاغفال والاجزاء العازلة . . 2. .0.2 . "5 
البند 4" - تكنولوجيا العزل عند استعادة عازل أسلاك اللف فس اخ 7116 
البند ه" - عزل المجارى وقطع تثبيت تنبت الملفات فى الوكنات الكهر بائ ع ع 2189 


الباب الثامن . تكنولوجيا 5 الاجزاء العازلة والملفات فى المحولاات 
البند 5” - المعلومات العامة عن اصلاح الملفات والعوازل . 2. ٠.2.‏ . 545 
اليئد - تصنيع الاجزاء العازلة للمحولاات 2 ان د الأآاءام .ءءء س 7000 
الحد عر لق الطلقات الانطواقية ‏ .. . .ع عخانلانا ساايدة ع حب 'ودكانو؟ 
لبف ققاع الل لوقه واس ١# ١‏ *ه + هسه 4»ه سه 8# ذه :+ ©889؟ 


اللقد +ع سالك الولق: السللزوق : الأحافقي اليافية . ل ص ع ع اع / هك 
البق 281 تفريعات عالط الطظافة 1‏ ."' س ' ٠ه‏ اسه .»ه ». 2ه سه : 575 


20 


البند ؛ شد الملفات وكبسها 7102 
البند 4 - تجفيف ملفات المحولاات 817" 
البند 44 - تشر يب وشوى الملفات . 186 
الينتد ه4؛ - انجاز الملفات 07 1 
اليد 5 -ملفات محوللات القياس 7م" 
اليتد 40 - نظام تسلسل فك المحولات 558 0 


الاب دابع . تكنولوجيا امنا الملفات فى المكنات الكهربائية 


3 48 -ملفات لفقي للاعضاء السا كنة فى التكنات العامة بالتيار المناو ب 
البند ٠.‏ - الملفات ذات الوشائع المسركة ها سيد 79 اللمقماء الساكنة ليكتاة 


50 
ا جر رن 


التيار المتناوب . , 4 ” 
البثة. 8 سملفات. الآعفياء 1" الطورية فى اه اللؤمتزامنة لاوم 
البند *ه - ملفات اعضاء الانتاج فى المكنات ذات الموحد »م 
ابتك “اة - الوشائع القطبية م 
ابد 4ه 5 الفك والتركيب المكنات الكهر بائية 26 


الباب العاشر . تثبيت الملفات وتشريبها وتجفيفها . انجاز أعضاء الا' 7 


البند هه - تثبيت ملفات اعضاء الانتاج والاعضاء. الدوارة للمكبات الكهر بائية 


اصلاح الاربطة تلم 
الفد ياه اقجاز اعقياء الانعاج 61 


لباب الحادى عشر . الرقابة والاختبار عند اصلاح الملفات فى 


المكنات الكهربائية والمحولاات ‏ 
البند مه -انواع الرقابة والاختبار ومضمونهما عند اصلاح ملفات البكنات 
لكهر بائية والمحولات. بعض أنواع المقايبس «التجهيزات الخاصة . 
البند وه - اختبارات ا بعد اصلاح المكنات الكهر بائية (اختبارات الاستلام) 
البند +٠‏ - طرق اجراء بعض الانواع من اختبارات المكنات الكهر يائية 
البند 59١‏ - اختبارات محولات القدرة بعد أصلاحها 


اا 


252 


* 7 4 
6 5 
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لوه القراء الأعزاء 


يسر دار «مير» للطباعة والنشر ان تكتبوا اليها عن رأيكم فى هذا الكتاب » 
حول مضمونه وترجمته واسلوبه وشكل عرضه » وتكون شاكرة لكم لو ابديتم 
لها ملاحظاتكم واذطباعاتكم . ويسر الدار كذلك ان تعلموها يما ترغبون الاطلاع 
عليه من الكتب العلمية والتكنيكية السوفييتية التى تصدرها » والمختارة من أفضل 
المراجع الجامعية والكتب العلمية المبسطة . 

وبامكانكم الحصول على اسمائها من الكاتالوجات التى تنشرها الدار باللغات 
العربية والانجليزية والفرنسية والاسبانية . 

فرق امال الطلبات إلى ركد" مقسة وميجدارودتايا كتيعا» السرقيية 
المعتمدين فى البلداث العربية 


عنئوان دار «مير» : 


الاتحاد السوفييتى - موسكو 0 بيرفى ريجسكى بيريولوك © ركم ك2 
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سيصدر قريبا 


”الرسم الصناعى '» 
تآليفق ى. فكتيوليكى ٠>‏ عدة. السقسات 
«."” » القياس هاكا!؟ سم » مصور © 


غلاف من الكرتون المغثى 


يقدم المؤلف مدخلا الى كتابه يشرح فيه أصول الرسم الصناعى وقواعده » ثم 
يبين الأهمية العملية للانشاءات الهندسية » بعدئذ يدرس الاسقاطات المنظورية يشكل 
عام والاسقاطات العمودية منها بشكل مفصل » ومن ثم ينتقل الى شرح المقاطع فى 
الرسوم الهندسية و الصناعية المختلفة » فيبين آلية تبسيط الرسوم وتفصيلها وتفكيكها . 
وميزة الكتاب الرئيسية هى أن كل بند منه مرفوق بمسائل مبرمجة هادفة الى تنشيط 
الخيال الهندسى و تطويره » وأن خاتمته عبارة عن معطيات شيقة تساعد على ايجاد 
الأجوبة الصحيحة لمسائل المذكورة . كما أن نص الكتاب معروض بأسلوب مبسط 
وسلس ومرفوق بالأشكال الملونة . 
الكتاب مخصص “لطلاب ‏ الثانويات الصناعية و المدازش المهئية ويفيد ظللاب 
المعاهد الهندسية المتوسطة و العمال الفنيين . 


سيصدر قريا 


“المكنات الز رعية“ 
تأليف أ. كاربتكو» ف. خلانسكى» عدد 
اللينقينات. هدي ه التباضى 714 © 
مصور » الغلاف من الكرتون » يجا كيت 


طرح المؤلفان فى هذا الكتاب باسلوب جيد وسلس التركيب العام للمكنات الزراعية 
والعمليات التكنولوجية لها » وطرق التنظيم الاساسية لوحداتها وذلك لاحل مكننة 
غمليات تحضير الثرية والبذار ونثر الاسمدة ووقاية المزروعات من الامراض والحشرات 
الضارة وأساليت الرى وتهيئة الاعلاف وطرق الحصاد ومعاملة الترب يعد حصاد المحاصيل 
الزراعية الاساسية والبساتين ومزارع الكروم . 

ويتضمن الكتاب على معلومات وافية حول الخواص الفيزيوميكانيكية للتربة 
ولق روعات وعل المتطلبات الزراعية لتنفيذ العمليات بواسطة المكائن + وكذلك على 
المعلومات العامة حول طرق التنظيم الاولية للاعضاء العاملة للمكنات . كما ويحتى 
الكتاب على عدد كبير من الرسوم والجداول لتبيان الخواص التصميمية والتكنولوجية 
للمكنات الزراعية 

لقد صدرت لهذا الكتاب خمس طبعات باللغة الروسية وحصلت جميعها على تقدير 
عال من قبل الاخصائيين . 

ان كتاف المكناث الزراعية مخصص لططلبة الكليات والمعاهد الزراعية كما 
ويمكن ان يستعمل كمرجع للاخصائيين الزراعيين والميكانيكيين الزراعيين ايضا . 
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